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Introduzione

Il Concorso di idee per la Ricerca, proposto nel 2013 dall’Istituto nazionale per la valutazione del sistema
educativo di istruzione e di formazione (INVALSI), all'interno del progetto Sistema Informativo Integrato,
ha ricevuto notevole attenzione da parte dell’'ambiente accademico: oltre settanta le idee progettuali per-
venute, a opera di gruppi di ricerca di Universita e Istituti di ricerca.

Dopo una prima selezione, tredici idee sono state scelte e finanziate per essere realizzate e, al termine
del Concorso di idee, quattro dei progetti di ricerca realizzati sono stati proclamati vincitori e premiati.

L'utilita di questa iniziativa consiste nel fatto che, sebbene gli autori mantengano il pieno e libero diritto
di paternita e titolarita dei lavori proposti, le ricerche e, in particolare, i risultati conseguiti e le procedure
di elaborazione e analisi dei dati sono da trasferirsi al' INVALSI in modo tale da mettere I'Istituto nelle con-
dizioni del loro pieno utilizzo e diffusione.

Obiettivi finali dell’iniziativa sono stati i seguenti: contribuire alla creazione di strumenti che utilizzino
e valorizzino le Rilevazioni nazionali degli apprendimenti; individuare strumenti utili al'INVALSI e/o al si-
stema Educativo in generale; contribuire al miglioramento dei livelli di apprendimento, nello specifico nelle
Regioni dell’Obiettivo Convergenza.

La presente Monografia € articolata in due parti: la prima parte illustra le principali finalita del Bando
“Concorso pubblico di idee perlaricerca” (Determinazione 40/2013), le modalita di svolgimento, le diverse
fasi e i criteri sulla base dei quali sono stati selezionati i progetti di ricerca vincitori; la seconda parte, inve-
ce, raccoglie le relazioni degli autori dei quattro progetti di ricerca vincitori.

Nello specifico, i Temi oggetto della competizione sono cinque.

In particolare, il Tema 1, “dentificazione, analisi e trattamento del cheating”, ha la finalita di sollecitare
ricerche innovative per migliorare I'identificazione, 'interpretazione analitica e il trattamento statistico dei
fenomeni di cheating (e piu in generale di anomalie che portino a falsare i risultati) nelle indagini su larga
scala sugli apprendimenti condotte annualmente dall'INVALSI.

Il Tema 2, “stima del valore aggiunto di scuola”, riguarda la stima dell’effetto residuale sull’apprendi-
mento degli studenti “imputabile” alla scuola, cioe¢ il valore aggiunto scolastico. Questo tema si propone di
migliorare 'analisi del valore aggiunto di scuola a partire dalle misure sugli apprendimenti degli alunni,
sfruttandone la dimensione longitudinale.

Il Tema 3, “individuazione delle scuole in situazione di criticita e che necessitano di supporto esterno”,
e finalizzato all'individuazione e allo sviluppo di indicatori che, a partire dalle rilevazioni sugli apprendi-
menti condotte da INVALSI, permettano di capire se gli alunni di una data scuola raggiungono o meno livelli
soddisfacenti di abilita e, a partire da questi indicatori, di individuare scuole in situazioni di criticita e che,
pertanto, necessitano di supporto esterno.

Il Tema 4, “individuazione dei ‘poveri di conoscenze’ nelle scuole e tra le diverse scuole”, é rivolto a ri-
cerche che propongano tecniche statistiche capaci di individuare gli studenti con uno scarso rendimento
scolastico e, quindji, a rischio di divenire o restare “poveri di conoscenze”.

Infine, il Tema 5, “utilizzo dei dati tratti dalle rilevazioni standardizzate degli apprendimenti al fine di
individuare azioni mirate di rafforzamento della didattica”, ha per obiettivo quello di identificare opportuni
modelli di lettura dei dati derivanti dalle indagini su larga scala sugli apprendimenti, per promuovere azio-
ni di autovalutazione e di miglioramento didattico-metodologico.
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Per tutti i Temi oggetto del Concorso e stato proclamato un progetto di ricerca vincitore, a eccezione del
Tema 2, per il quale nessun lavoro € stato ritenuto idoneo.

L'INVALSI confida nel contributo alla ricerca che i progetti di ricerca vincitori possono fornire. Come
vedremo, il progetto sul cheating (Tema 1) introduce innovative strategie di identificazione e correzione
sia dello student cheating che del teacher cheating che si ispirano a precedenti studi attuati nel settore del
marketing, considerando i dati derivanti dalle rilevazioni campionarie come misure di benchmark per iden-
tificare il cheating nelle rilevazioni censuarie e per consentirne la correzione.

Il progetto sulle scuole in difficolta (Tema 3) usa modelli multilivello per calcolare la percentuale della
varianza complessiva dei punteggi dei test attribuibile alle scuole (between variance), per quantificare le
scuole in difficolta al netto dello status socioeconomico e culturale e per applicare ai dati sull’apprendi-
mento l'indice FGT (Foster - Greer - Thorbecke), sviluppato nell’ambito degli studi sulla poverta per tenere
conto della profondita della poverta.

Il progetto vincitore del Tema 4, relativo all'individuazione degli studenti poveri di conoscenze, intro-
duce strumenti di analisi per individuare, nelle Rilevazioni nazionali diversi livelli, catene di quesiti (os-
sia quesiti somministrati in livelli successivi che possono essere collegabili attraverso l'intreccio di analisi
qualitative e quantitative) che identifichino studenti che possono essere, diventare o rimanere “poveri di
conoscenza”.

Infine il progetto sul rafforzamento della didattica (Tema 5) propone I'invio alle scuole di un breve re-
port che mette in relazione i punteggi di apprendimento conseguiti alle prove INVALSI con i voti ottenuti
nel I quadrimestre e che, quindi, mostri alla scuola la severita/generosita nell’attribuzione dei voti; la cor-
rispondenza tra voti dati dagli insegnanti e punteggi conseguiti nelle prove standardizzate; la variabilita
interna alla scuola, quindi tra diverse classi, negli standard associati alla sufficienza in pagella; la tendenza
a sovra/sotto-stimare categorie specifiche di studenti (genere, cittadinanza e condizioni di status socioe-
conomico e culturale).

Le numerose ricerche presentate mettono in luce le potenzialita dei dati raccolti dall'INVALSI. L'inten-
zione € proprio quella di valorizzare I'utilizzo delle Rilevazioni nazionali degli apprendimenti, a livello com-
plessivo ed eventualmente nelle loro componenti elementari, anche in collegamento con altre informazioni
provenienti da fonti esterne.



Capitolo primo

IL CONCORSO DI IDEE PER LA RICERCA

1.1 Le finalita del Concorso di idee per la ricerca

120 Marzo 2013 'INVALSI ha pubblicato un bando di Concorso di idee per la ricerca con lo scopo di pro-
muovere il miglioramento dei livelli di apprendimento nelle regioni dell’Obiettivo Convergenza, sulla base
dei dati delle rilevazioni standardizzate. Il bando indice un concorso nell’ambito della Convenzione sotto-
scritta con il MIUR i1 24 /04 /2009 e, nello specifico, del Progetto “Sistema Informativo Integrato e valutazio-
ne apprendimenti” - Codice I-3-FSE-2009-1 finanziato dal PON FSE “Competenze per lo sviluppo” - 2007IT
05 1 PO 007 - Asse III - Assistenza Tecnica - Obiettivo [ - Azione 1.3. Questo concorso prevede la stipula di
un contratto di cessione dell’utilizzazione economica del diritto d’autore alle ricerche pitt meritevoli che,
con la creazione di strumenti atti a rafforzare I'uso delle rilevazioni standardizzate, possano contribuire
alla promozione del miglioramento dei livelli di apprendimento nelle Regioni dell’Obiettivo Convergenza.

[ progetti di ricerca dovevano essere pensati per fornire all'INVALSI strumenti da utilizzare, a livello di
singola classe o di scuola, per presentare i risultati delle prove o per proporre modalita e spunti di riflessio-
ne sui risultati a fini di riprogrammazione della didattica.

Destinatari del bando sono stati singoli ricercatori o team di ricerca, i quali attraverso una competizione,
si dovevano candidare con progetti di ricerca di carattere innovativo sui seguenti temi:
identificazione, analisi e trattamento del cheating;
stima del valore aggiunto di scuola;
individuazione delle scuole in situazione di criticita e che necessitano di supporto esterno;
individuazione dei “poveri di conoscenze” nelle scuole e tra le diverse scuole;
utilizzo dei dati tratti dalle rilevazioni standardizzate degli apprendimenti al fine di individuare azioni
mirate di rafforzamento della didattica.

La Tab. 1.1 mostra gli obiettivi da perseguire per ciascuno dei cinque temi proposti, esplicitati nell’Arti-
colo 2 del bando.

Uik W e

Tab. 1.1 - I cinque temi proposti nel Concorso di idee per la ricerca.

Tema 1

Tema 2

Tema 3

Tema 4

Tema 5

Migliorare
I'identificazione,
I'interpretazione
analitica e il
trattamento statistico
dei fenomeni del
cheating nelle
rilevazioni sugli
apprendimenti
condotte
annualmente

dall'INVALSI

Migliorare 'analisi
del valore aggiunto
di scuola a partire
dalle misure sugli
apprendimenti degli
alunni e sfruttandone
la dimensione
longitudinale

Migliorare
I'identificazione, a
mezzo di indicatori,
delle scuole che si
trovino in condizioni
di criticita e che
possano quindi
necessitare di un
supporto esterno

Migliorare la stima

e I'individuazione

del fenomeno dei
poveri di conoscenze,
intesi come soggetti
con livelli degli
apprendimenti
particolarmente
contenuti

Identificare
opportuni modelli
di lettura dei dati
derivanti dalle
rilevazioni per
promuovere azioni
di autovalutazione
e di miglioramento
didattico-
metodologico
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1.2 I cinque temi del bando

Di seguito sono descritti nello specifico i contenuti dei 5 temi.
Tema 1 - Identificazione, analisi e trattamento del cheating

L'obiettivo del tema 1, “Identificazione, analisi e trattamento del cheating”, € migliorare I'identificazione,
l'interpretazione analitica e il trattamento statistico dei fenomeni di cheating (e piu in generale di anomalie
che portino a falsare i risultati) nelle rilevazioni sugli apprendimenti degli alunni condotte annualmente
dall'INVALSI.

Per “identificazione” si intende I'individuazione dei casi e della plausibile entita e rilevanza, in termini di
effetti sulla stima dei livelli di competenza degli alunni, delle possibile anomalie.

Per “interpretazione analitica” si intende I'analisi delle principali covariate associate alla presenza e
all'entita del cheating, eventualmente distinguendo tra meri indicatori della presenza del fenomeno e varia-
bili a cui si possa attribuire un effetto propriamente causale sul cheating medesimo.

Per “trattamento statistico” si intende la modellizzazione di possibili modalita di correzione dei ri-
sultati grezzi ottenuti nelle rilevazioni cosi da depurare questi ultimi dal bias causato dalla presenza di
cheating. La modellizzazione dovrebbe preferibilmente consentire di depurare tanto il livello medio com-
plessivo quanto, in maniera possibilmente differenziata, le competenze evidenziate da ciascun alunno nei
singoli sottoambiti delle prove, tenendo conto in maniera opportuna della risultante variabilita interna
alle singole classi, preservandone la dimensione complessiva ed il possibile legame con variabili rilevanti
che risultino osservate.

[ progetti e le ricerche concretamente proposti e svolti possono riguardare anche solo uno degli ambiti
tematici esposti, potendo ad esempio anche intervenire e parzialmente adoperare le procedure gia utiliz-
zate ed implementate dall'INVALSI per l'identificazione della propensione al cheating nelle singole classi
censite nelle rilevazioni.

Ai fini della valutazione dei progetti presentati e delle ricerche poi effettivamente realizzate, uno dei
principali criteri per I'aggiudicazione del premio finale & la completezza della trattazione e, quindi, I'aver
considerato tutti gli aspetti riguardanti il tema, posti in evidenza nelle loro intrinseche connessioni.

Tema 2 - Stima del valore aggiunto di scuola

L'obiettivo del tema 2, “Stima del valore aggiunto di scuola”, € migliorare 1'analisi del valore aggiunto
di scuola a partire dalle misure sugli apprendimenti degli alunni e sfruttandone la dimensione longitudi-
nale.

Per valore aggiunto si intende, in particolare, I'effetto che puo essere attribuito alla scuola. In altri termi-
ni si dovra distinguere opportunamente tra le azioni, anche se non osservabili, che siano state comunque
poste in essere dalla scuola (per decisione esplicita degli operatori o comunque per via dell’interazione tra
le diverse componenti della scuola venutesi a determinare) e i fattori di contesto o di altro tipo (in primisla
composizione della popolazione di studenti), che comunque differenzino una scuola dalle altre nell’evolu-
zione nel tempo degli apprendimenti di una coorte di alunni transitati per quella scuola.

Preferibilmente, I'analisi dovra considerare tanto la costruzione di modelli di regressione in cui il valore
aggiunto di una scuola possa essere considerato “residualmente”, una volta cioé che I'evoluzione degli ap-
prendimenti sia stata depurata dagli effetti di una serie di fenomeni osservabili non direttamente influenza-
ti dalla scuola, quanto l'individuazione di caratteristiche osservabili dei comportamenti o delle dinamiche
interne di una data scuola che possano comunque individuare, ai due estremi, performance in termini di
valore aggiunto particolarmente positive o particolarmente negative.

Nella definizione della performance di scuola, dovra essere prestata particolare attenzione alla pluralita
di indicatori atti a caratterizzare I'intera distribuzione degli apprendimenti degli alunni di una data scuola,
oltre al dato medio complessivo, nonché alla pluralita di dimensioni e ambiti rilevati degli apprendimenti.



Tema 3 - Individuazione delle scuole in situazione di criticita e che necessitano di supporto esterno

Il tema 3, “Individuazione delle scuole in situazione di criticita e che necessitano di supporto esterno”,
ha la finalita di migliorare I'identificazione delle scuole che si trovino in condizioni di criticita e che possano
quindi necessitare di un supporto esterno, attraverso l'uso di indicatori.

Gli indicatori devono derivare da informazioni statistiche disponibili e ricostruibili centralmente, in pri-
mis a partire dalle rilevazioni sugli apprendimenti condotte dall'INVALSI, che consentono di capire se gli
alunni di una data scuola raggiungano o meno dei soddisfacenti livelli di conoscenze e competenze.

Potenzialmente gli indicatori possono anche comprendere misure relative all'individuazione della pre-
senza di un cattivo funzionamento operativo della scuola (ad es. un troppo elevato tasso di assenze) o di un
contesto esterno particolarmente difficile.

Gli indicatori non devono essere intesi come finalizzati a individuare particolari meriti o demeriti della
singola scuola, una situazione di criticita, potendo dipendere tanto da demeriti quanto da una situazione
di particolari difficolta entro cui si debba operare, e neppure a individuare il tipo di azioni e del supporto
esterno da porre in essere per superare quelle criticita.

Gli indicatori dovrebbero piuttosto fornire un “campanello d’allarme” che possa servire alla scuola stes-
sa, e a livello di sistema complessivo, a porre I'attenzione sulla presenza di criticita.

La successiva precisazione del “che fare” al fine di superare tali criticita logicamente dovra e potra essere
poi meglio definita a valle, anche integrando gli indicatori in questione con ulteriori informazioni ottenibili
a seguito di un confronto e di un’osservazione diretta della specifica situazione concreta.

Tema 4 - Individuazione dei “poveri di conoscenze” nelle scuole e tra le diverse scuole

L'obiettivo del tema 4, “Individuazione dei ‘poveri di conoscenze’ nelle scuole e tra le diverse scuole”, e
migliorare la stima e I'individuazione del fenomeno dei poveri di conoscenze, ovvero studenti che mostrano
livelli di apprendimento particolarmente contenuti.

Il focus puo essere riferito tanto alla stima del fenomeno all'interno di una data scuola e, pertanto, il
progetto di ricerca pud essere finalizzato al supporto della capacita della stessa di porre in essere azioni di
recupero, quanto all'individuazione delle scuole ove 'incidenza e la gravita del fenomeno siano piu intense.

L'obiettivo e consentire, tenendo conto dell’evoluzione longitudinale del fenomeno nel ciclo di vita degli
individui, un’identificazione precoce del problema, concentrandosi cioé sui soggetti che siano a rischio di
divenire o di restare “poveri di conoscenze”; da questo punto di vista, dovrebbe essere posta I'attenzione
sull’identificazione di quei fattori ascritti che risultino correlati a tale rischio e, in ogni caso, alla presenza
di errori in qualsivoglia singola misurazione delle competenze, considerando il valore segnaletico di cia-
scuna di esse.

Tema 5 - Utilizzo dei dati tratti dalle rilevazioni standardizzate degli apprendimenti al fine di individuare
azioni mirate di rafforzamento della didattica

Il tema 5, “Utilizzo dei dati tratti dalle rilevazioni standardizzate degli apprendimenti al fine di indi-
viduare azioni mirate di rafforzamento della didattica”, ha la finalita di identificare opportuni modelli di
lettura dei dati derivanti dalle Rilevazioni Nazionali per promuovere azioni di autovalutazione e di miglio-
ramento didattico-metodologico.

Generalmente, dopo alcuni mesi dalle Rilevazioni Nazionali, 'INVALSI mette a disposizione delle scuole
una notevole mole di dati aggregati e individuali, accompagnata da alcune elaborazioni standard, utili per
permettere alle scuole di svolgere un’analisi comparativa interna (es. confronto tra le classi) ed esterna, ri-
spetto ai benchmark nazionali, di macroarea geografica e regionali e rispetto ai risultati di altre scuole simili
dal punto di vista dello status socioeconomico e culturale.

Cio premesso, e necessario individuare alcune modalita di lettura e di elaborazione che aiutino le scuole
a utilizzare in chiave didattica gli esiti conseguiti.
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L'analisi congiunta dei risultati, il confronto con i Quadri di riferimento e con le Indicazioni nazionali,
I'interpretazione delle risposte ai singoli quesiti, classificati rispetto ai processi cognitivi che essi intendo-
no misurare, possono consentire di approfondire dal punto di vista didattico-metodologico lo studio delle
determinanti possibili degli esiti osservati.

A questo scopo i modelli di analisi proposti devono individuare semplici e significative modalita di inter-
rogazione dei dati, per indicare in modo chiaro e robusto i punti di forza e di debolezza.

E quindi obiettivo fondamentale di questo tema individuare piste prototipali di lettura dei dati e dei
risultati in grado di porre l'attenzione della scuola nella ricerca di interventi sulla propria attivita didattica
atti a favorire I'innalzamento dei livelli di apprendimento.

Nell’Articolo 3 € stata specificata la clausola di riservatezza e trattamento dei dati. I singoli ricercatori
o i team di ricerca hanno avuto la possibilita di accedere alle banche dati INVALSI rispettando I'obbligo di
mantenere riservati tutti i dati, nonche le informazioni di cui sono venuti a conoscenza.

La partecipazione (Art. 4 del bando) e stata aperta a persone fisiche (ricercatori e studiosi sia in ambito
accademico che non), singoli o in gruppo; nel caso di partecipazione di un team di ricerca, e stato richiesto
di elencare i soggetti appartenenti e il loro ruolo; di eleggere un responsabile scientifico, in qualita di refe-
rente per le comunicazioni tra INVALSI e gruppo di lavoro, di titolare del contratto per la cessione del diritto
di autore. Nel bando e stato specificato che lo stesso concorrente o team di ricerca non puo partecipare a
piu di un tema.

Il progetto e tutta la documentazione inerente e stata richiesta in Italiano oppure in lingua Inglese, pena
esclusione dal concorso.

Per la realizzazione del concorso sono stati messi a disposizione 150 mila euro. Il concorso ha previsto,
per ciascun tema, I'assegnazione:

1. di un compenso di 5 mila euro a tre proposte progettuali, a titolo di corrispettivo per la cessione del
diritto d’autore;

2. diun compenso di 15 mila euro al progetto di ricerca vincitore, a titolo di corrispettivo per la cessione di
diritto d’autore.

1.3 Le fasi del Concorso di idee per la ricerca

Il Concorso di idee per la ricerca si articola in due parti.
La prima parte ha previsto quattro fasi:

1. la prima fase e consistita nella presentazione in via telematica della domanda di candidatura attraverso
il form disponibile on line sul sito internet preposto per il concorso dall'INVALSI;

2. trascorsi 30 giorni dalla pubblicazione del bando, e stato organizzato il 7 maggio 2013, dall'INVALSI un
Seminario finalizzato a mostrare ai candidati e agli interessati le basi dei dati resi disponibili dall'INVAL-
SI e a chiarire eventuali quesiti;

3. successivamente, entro 30 giorni, sono state presentate le idee progettuali;

4. infine, entro 15 giorni, sono state selezionate da un’apposita Commissione di Valutazione, composta da
tre membri interni all'INVALSI, fino a un massimo di tre proposte progettuali per ciascuno dei cinque
temi, assegnando ad ognuna delle proposte scelte un compenso di importo pari a 5 mila euro a titolo di
corrispettivo per la cessione del diritto d’autore per lo sviluppo progettuale di importo.

La selezione delle idee progettuali pervenute e avvenuta attribuendo un punteggio, fino a un massimo di

100 punti, tenendo conto dei seguenti criteri valutativi (Art. 9 del Bando):

1. coerenza tra le competenze possedute dal candidato/candidati e I'idea da sviluppare (fino a un mas-
simo di 25 punti);

2. rilevanza e originalita dell'idea progettuale rispetto alle potenzialita di sviluppo del contesto scolasti-
co (fino a un massimo di 75 punti).



Sono state considerate idonee le idee progettuali che hanno raggiunto il punteggio minimo di 60/100
punti complessivi. Alle proposte classificatesi ai primi tre posti di ognuna delle 5 graduatorie e stato asse-
gnato un contributo di cinquemila euro per lo sviluppo dell'idea progettuale.

Tredici idee progettuali sono risultate vincitrici nella prima fase del concorso. Peritemi 1,4 e 5 la Com-
missione di Valutazione ha proclamato 3 vincitori. Per i temi 2 e 3 sono risultati vincitori 2 candidati.

Per il tema 1:

e Strategie di identificazione e correzione del cheating mediante equazioni strutturali e modelli gerar-
chici;

e Cheating in the classroom: students interactions, teachers manipulation and monitoring;

e Cheating detection using Item Response Theory.

Per il tema 2:
e Valutare e validare il Valore Aggiunto.

Per il tema 3:
e Misure di efficienza per I'individuazione e I'analisi delle scuole in situazioni di criticita;
e Con quali dati e quali modelli & possibile identificare le “scuole in difficolta”?

Per il tema 4:

e Un approccio longitudinale per 'analisi delle prove INVALSI di matematica: cosa ci puo dire sugli
studenti in difficolta?

e La misurazione multidimensionale della poverta di conoscenze. Un’applicazione al caso italiano.

Per il tema 5:

e Ri...valutando: azione e ricerca per il miglioramento;

e Come mi giudichi? Analisi delle pratiche e degli standard di attribuzione dei voti agli studenti nelle

scuole italiane;

e Lavalutazione e il miglioramento di competenze linguistiche e scientifiche: I'utilizzo dei dati standar-

dizzati degli apprendimenti al fine di individuare azioni finalizzate al rafforzamento della didattica.

La seconda parte del Concorso di idee per la ricerca si e articolata in due fasi:

1. la prima, relativa alla realizzazione delle idee progettuali da parte dei vincitori, ha avuto una durata di
12 mesi, e ha previsto al suo termine la consegna a INVALSI dei progetti di ricerca completi e corredati
del materiale prodotto;

2. la seconda ha previsto la presentazione pubblica dei progetti di ricerca realizzati e la premiazione dei
vincitori. E stata nominata una Commissione di Valutazione composta da membri interni ed esterni a
INVALSI che, in occasione di un Seminario, appositamente organizzato il 9-10 Dicembre 2014, per pre-
sentare i lavori realizzati, ha espresso una votazione e stilato una graduatoria.

Anche per questa fase € stata prevista I'attribuzione di un massimo di 100 punti per ogni progetto di
ricerca, secondo i seguenti criteri di valutazione:

1) innovazione nei processi o prodotti (max 25 punti);

2) qualita e originalita del prodotto finito (max 50 punti);

3) spendibilita e applicabilita degli spunti di riflessione sui risultati (max 5 punti);

4) qualita della manualistica di supporto alle sintassi (max 10 punti);

5) coerenza del prodotto rispetto alla proposta progettuale (max 10 punti).

Sono stati considerati idonei i progetti che hanno raggiunto il punteggio minimo di 60/100 punti com-
plessivi. Per ogni tema, la Commissione di Valutazione ha approvato una graduatoria; al primo progetto
classificato di ciascun tema e stato assegnato un premio di 15 mila euro.

Le graduatorie e gli elenchi dei progetti premiati sono stati pubblicati sul sito www.invalsi.it.
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[ progetti di ricerca vincitori sono in tutto 4.

“STRATEGIE DI IDENTIFICAZIONE E CORREZIONE DEL CHEATING MEDIANTE EQUAZIONI STRUTTURALI E MO-
DELLI GERARCHICI” DI ROSALIA CASTELLANO, MARGHERITA MARIA PAGLIUCA, ANTONELLA RoOCCA.

Il progetto introduce innovative strategie di identificazione e correzione sia dello student cheating che
del teacher cheating, come ad esempio il copiare, il suggerimento di risposte corrette, 'aggiustamento men-
tre si controllano i questionari, ecc., per alterare, sovrastimandoli, i risultati delle prove standardizzate di
valutazione, che si ispirano a precedenti studi attuati nel settore del marketing. Il lavoro considera i dati de-
rivanti dalle rilevazioni campionarie come misure di benchmark per identificare il cheating nelle rilevazioni
censuarie e e per consentirne la correzione.

“CON QUALI DATI E QUALI MODELLI E POSSIBILE IDENTIFICARE LE SCUOLE IN DIFFICOLTA?” DI BARBARA ROMANO.

Il progetto ha I'obiettivo di esaminare 'applicabilita ai dati prodotti dal SNV-INVALSI dei diversi modelli
utilizzati nella letteratura e nell’esperienza di altri paesi per individuare le c.d. failing schools, scuole la cui
performance e cosi carente da meritare un intervento tempestivo, anche solo di supporto piuttosto che di
carattere sanzionatorio. L'analisi fa uso di strumenti piu sofisticati, quali i modelli multilivello per calcolare
la percentuale della varianza complessiva dei punteggi dei test attribuibile alle scuole (between variance),
per quantificare le scuole in difficolta al netto dello status socioeconomico, nonché I'applicazione di dati
sull’'apprendimento del c.d. indice FGT (Foster - Greer — Thorbecke) sviluppato nell’ambito degli studi sulla
poverta.

“UN APPROCCIO LONGITUDINALE PER LANALISI DELLE PROVE INVALSI DI MATEMATICA: COSA CI PUO DIRE
SUGLI STUDENTI IN DIFFICOLTA?” DI GIORGIO BOLONDI, LAURA BRANCHETTI, FEDERICA FERRETTI, ALICE LEMMO,
ANDREA MAFFIA, FRANCESCA MARTIGNONE, MARIAGIULIA MATTEUCCI, STEFANIA MIGNANI E GEORGE SANTI.

L'obiettivo del progetto e di costruire strumenti di analisi per selezionare, nelle prove di Valutazione
Nazionale dei diversi livelli, catene di quesiti (ossia quesiti somministrati in livelli successivi che possono
essere collegabili attraverso 'intreccio di analisi qualitative e quantitative), che identifichino studenti che
possono essere, diventare o rimanere “poveri di conoscenza”.

“COME MI GIUDICHI? ANALISI DELLE PRATICHE E DEGLI STANDARD DI ATTRIBUZIONE DEI VOTI AGLI STUDENTI
NELLE SCUOLE ITALIANE” DI GIANLUCA ARGENTIN E MORIS TRIVENTI.

L'obiettivo generale della ricerca consiste nell’esaminare in dettaglio la variabilita, le determinanti e le
conseguenze delle pratiche di attribuzione dei voti da parte degli insegnanti nelle scuole italiane, al fine di
restituire a ciascuna scuola informazioni diagnostiche in merito alla (i) severita/generosita della scuola
nello standard di attribuzione dei voti; (ii) corrispondenza tra voti e punteggi per gli studenti della scuola;
(iii) variabilita interna alla scuola, quindi tra diverse classi, negli standard associati alla sufficienza in pa-
gella; e (iv) tendenza a sovra/sotto-valutare categorie specifiche di studenti (genere, cittadinanza e origini
sociali), al di 1a della loro competenza rilevata nei test INVALSI.

[ quattro progetti saranno presentati nei capitoli successivi (dal secondo al quinto capitolo).



Capitolo secondo
STRATEGIE DI IDENTIFICAZIONE E CORREZIONE

DEL CHEATING MEDIANTE EQUAZIONI STRUTTURALI
E MODELLI GERARCHICI'

2.1 Introduzione

Limportanza crescente che, a livello nazionale ed internazionale, rivestono le valutazioni standardizzate
delle competenze degli studenti rende cogente I'esigenza di disporre di dati qualitativamente affidabili ed
attendibili. In particolar modo, in Italia & molto forte I'attenzione dell’opinione pubblica verso le rilevazioni
effettuate dall’Istituto nazionale per la valutazione del sistema educativo di istruzione e di formazione (IN-
VALSI) nell’ambito del Sistema Nazionale di Valutazione (SNV). La notevole risonanza mediatica legata allo
svolgimento di queste prove richiede un’elevata qualita dei dati raccolti che costituisce, di conseguenza, un
requisito indispensabile anche per renderli pienamente fruibili ed apprezzabili da tutti gli stakeholder del
sistema educativo: policy maker, insegnanti, ricercatori, famiglie e studenti. In questa prospettiva, risulta
necessario disporre di strumenti metodologici tecnicamente validi e condivisi, in grado di massimizzare la
qualita dei dati rilevati dal'INVALSI e di limitare I'effetto di componenti “distorsive” come quelle legate al
fenomeno del cheating.

Il cheating & un argomento molto complesso e, dal punto di vista metodologico, difficile da identificare e
correggere, in quanto puo essere attuato da diversi attori, in diversi step del processo di rilevazione dei dati
e con modalita differenti. In ambito educativo, il cheating indica le pratiche messe in atto dagli studenti (stu-
dent cheating) o dagli insegnanti (teacher cheating), come ad esempio il copiare, il suggerimento di risposte
corrette, 'aggiustamento mentre si controllano i questionari, ecc., per alterare, sovrastimandoli, i risultati
delle prove standardizzate di valutazione. Casi di cheating dovuto agli insegnanti sono stati identificati in
molti Paesi (Amrein e Berliner, 2002; Jacob e Levitt, 2003; Nichols e Berliner, 2005; Horn, 2012; Ferrer-
Esteban, 2013). Allo stesso modo, la letteratura € ricca di lavori volti ad identificare il cheating dovuto agli
studenti (Angoff, 1974; Belleza e Belleza, 1989; Frary, 1993; Sotaridona, 2003; Sotaridona e Van der Linden,
2006; Wesolowsky, 1999). In Italia, I'interesse per il cheating € stato crescente e tra i molteplici lavori che
in questi anni hanno indagato il fenomeno €& possibile citare ad esempio quelli di Quintano, Castellano e
Longobardi (2009), Lucifora e Tonello (2012), Angrist, Battistin e Vuri (2013), Bertoni, Brunello e Rocco
(2013), Paccagnella e Sestito (2014).

Pur consapevoli che le correzioni da apportare ai dati grezzi saranno comunque minori rispetto al pas-
sato grazie agli accorgimenti messi in atto dall'INVALSI, che hanno notevolmente contenuto il fenomeno del
cheating, la presente proposta di ricerca si ispira alla metodologia ampiamente sperimentata sia nell’ambi-
to del progetto PIMS (Profit Impact of Marketing Strategy) (Ceccarelli e Roberts, 2002) sia dall’Agenzia delle
Entrate nella predisposizione degli Studi di Settore e si basa sul presupposto che i dati raccolti nelle classi
in presenza di un osservatore esterno (cosiddette “classi campione”) costituiscano un insieme di dati qua-
litativamente valido che puo essere considerato come un appropriato termine di riferimento per rivedere e
correggere i dati della popolazione (classi senza osservatore) che risultano sospetti di cheating'. In questa

"Rosalia Castellano, Margherita Maria Pagliuca, Antonella Rocca (Dipartimento di Studi Aziendali e Quantitativi, Universita degli
Studi di Napoli “Parthenope”).

111 concetto di popolazione in questo lavoro € pertanto usato in senso lato, volendo identificare tutte le unita che non rientrano nel
campione, laddove quest’ultimo, invece, comprende i dati identificati come attendibili dall'INVALSI.
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prospettiva, pertanto, sulla base dei dati campionari, si valideranno dei modelli di stima dei punteggi degli
studenti che permetteranno di calcolare dei punteggi teorici sugli studenti dell’intera popolazione. Succes-
sivamente, questi punteggi teorici costituiranno una delle misure di benchmark per identificare il cheating
e per consentirne la correzione.

In letteratura, il cheating € stato quasi sempre trattato come un fenomeno a livello di classe. In questo
studio, alla luce anche delle distribuzioni del punteggio in italiano per le classi della quinta elementare
riportato al test sia a livello di classe che di studente, il cheating viene invece considerato come un fenome-
no da studiare a livello individuale (Fig. 2.1). Infatti, come si puo notare, per entrambe le distribuzioni la
asimmetria (negativa) e lieve (-0,498), un po’ piu elevata per la distribuzione a livello di studente (-0,991).

Fig. 2.1 - Distribuzione del punteggio in italiano a livello di classe e di studente.
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In altre parole, si ritiene che, nell’ambito di una stessa classe, esistano significative differenze in termini
di risultati da studente a studente, per cui, determinando per la classe un’unica funzione potenziale di pun-
teggio attraverso i dati relativi alle variabili misurate a livello di classe e di contesto territoriale, si potrebbe
ottenere un risultato non rappresentativo per la maggior parte degli studenti in analisi. Infatti, le classi sco-
lastiche differiscono notevolmente in relazione alla eterogeneita degli studenti componenti in base alle loro
caratteristiche socio-demografiche, ma anche alle loro capacita intellettive e al loro atteggiamento verso lo
studio.

2.2 1l passaggio dal punteggio “osservato” al punteggio “teorico”: le fasi dell’analisi

Lo scopo della procedura & quello di utilizzare criteri di predeterminazione del punteggio, collegati al
concetto di punteggio “teorico”, di un insieme omogeneo di studenti. In altre parole, si tratta di pervenire
alla stima del punteggio “potenziale” del singolo studente, che costituisce un punteggio definibile “normale”
in relazione all'insieme a cui esso appartiene, ricavabile da elementi informativi sia personali che di con-
testo. Tramite I'elaborazione delle informazioni personali dello studente e I'introduzione di parametri og-
gettivi di correzione, si dovrebbe infatti ottenere una valutazione piu attendibile del punteggio finale dello
studente sulla base delle sue capacita potenziali.



Il presente lavoro si basa sull’assunzione che i dati campionari, essendo stati ottenuti in presenza di os-
servatori esterni preposti alla vigilanza durante I'’espletamento delle prove, non dovrebbero essere affetti
da comportamenti opportunistici e quindi piu attendibili (Bertoni et al., 2013).

Pertanto, il modello teorico verra stimato sui dati campionari e poi esteso all'intera popolazione degli
studenti. Anche se, come silegge nel rapporto del'INVALSI, “in tutte le classi il contrasto delle possibili ano-
malie e stato peraltro anche affidato ad alcune innovazioni nelle modalita di conduzione delle prove. L'ordi-
namento dei quesiti e delle risposte ai singoli quesiti € stato differenziato tra i diversi studenti - una prima
e parziale anticipazione di quanto in futuro si potra garantire in maniera pit ampia e sistematica tramite
I'uso del computer, con prove differenziate tra i singoli studenti e che potranno gradualmente acquisire na-
tura propriamente adattiva - e I'invio dei dati dalle scuole all'INVALSI & avvenuto tramite I'impiego di una
maschera elettronica e non piu tramite il riempimento di moduli cartacei a lettura ottica. Il monitoraggio
sulla conduzione delle prove é stato inoltre rafforzato con l'introduzione di controllori di secondo livello
che, su base casuale, hanno effettuato verifiche sui processi in atto nei vari momenti della conduzione e
della correzione delle prove, recuperando informazioni che INVALSI potra sfruttare in fase di stima degli
effetti di eventuali anomalie sui risultati delle prove” (INVALSI, 2013; p. 1).

Il processo di identificazione e trattamento del cheating & multi stage e le singole fasi, che nel seguito
saranno analizzate in dettaglio, schematicamente possono essere sintetizzate nei seguenti passi:

1. segmentazione delle classi di studenti-campione in k gruppi omogenei mediante algoritmi di clusteriz-
zazione implementati sulla base di covariate di natura socio-economico-territoriale;

2. formulazione, in ogni cluster, mediante metodologie differenti, di un modello teorico di stima dei pun-
teggi degli studenti;

3. determinazione, mediante un’analisi discriminante, della probabilita di appartenenza di ciascuno stu-
dente della popolazione a ciascuno dei k-cluster individuati al punto 1;

4. stima del punteggio teorico finale di ogni studente, ottenuto come sintesi dei punteggi calcolati per cia-

scuno studente all’interno di ogni gruppo, ponderati in base alla probabilita di appartenenza ai k cluster;

identificazione degli studenti sospetti mediante ricorso a misure sintetiche di cheating;

correzione dei punteggi empirici degli studenti sospetti sulla base dei punteggi stimati;

7. comparazione tra le diverse alternative elaborate e analisi di robustezza.

La procedura é stata testata sui dati SNV 2013 per la classe quinta elementare. Tale scelta & stata dettata
dall’analisi empirica delle distribuzioni dei punteggi normalizzati rilevati per le diverse classi (Tab. 2.1),
ma anche dall’evidenza relativa a indagini precedenti compiute sui dati INVALSI (Quintano et al., 2009) che
hanno messo in luce la maggiore propensione al cheating per questa classe.

La variabile utilizzata per il punteggio é il punteggio percentuale italiano (variabile “pu_it_no”), che
esprime il punteggio normalizzato su una scala da 0 a 1002 Le statistiche descrittive riferite alla va-
riabile in esame evidenziano infatti valori piu elevati di asimmetria e curtosi in corrispondenza della
variabile per la classe V della scuola primaria. Anche dai percentili € evidente come la variabile per la
classe quinta della scuola primaria presenti valori sistematicamente superiori rispetto a quelli assunti
nelle altre classi.

o

2 Una volta vagliata, la procedura potra poi essere agevolmente ripetuta sui risultati al test di matematica e per le altre classi oggetto
di investigazione da parte del'INVALSI.
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Tab. 2.1 - Statistiche descrittive della variabile punteggio normalizzato in italiano osservata nelle diverse classi scolasti-

che interessate ai test INVALSI.

Descrittive Il primaria V primaria I secondaria dil grado | Il secondaria di Il grado
Numerosita 497.813 483.921 484.033 418.243
Media 64,39 76,67 64,41 65,44
Deviazione standard 17,84 15,55 16,85 17,03
Asimmetria -0,46 -0,99 -0,58 -0,73
Curtosi -0,19 0,70 -0,18 0,43
Range 100,00 100,00 100,00 100,00
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Massimo 100,00 100,00 100,00 100,00
25° Percentile 51,28 68,29 53,52 54,54
50° Percentile 66,67 80,49 66,20 68,18
75° Percentile 76,92 89,02 77,46 78,41

L'analisi della variabile punteggio al test in italiano a livello di studente per la quinta di scuola primaria
presenta una media di 76,67 con una deviazione standard complessiva di 15,55 (Tab. 2.2), una moderata
asimmetria a sinistra (skewness=-0,99) e una curtosi paria 0,7.

Tab. 2.2 - Statistiche descrittive della variabile punteggio italiano normalizzato calcolate sul totale degli studenti di V
elementare, sulla sola popolazione intesa come parte del totale a cui é stato decurtato il campione e sul campione.

Descrittive Totale studenti V primaria Non campione Campione
Numerosita 483.921 459.079 24.8420)
Media 76,67 76,79 74,35
Asimmetria -0,99 -0,99 -0,91
Curtosi 0,70 0,71 0,52
Range 100,00 100,00 100,00
Minimo 0,00 0,00 0,00
Massimo 100,00 100,00 100,00
25° Percentile 68,29 68,29 64,63
50° Percentile 80,49 80,49 78,05
75° Percentile 89,02 89,02 86,59

(*) Per il campione, i dati sono stati pesati e la somma delle osservazioni ponderate e 548.305.

Limitando 'analisi al solo campione, si evince un punteggio medio di 74,35, quindi di oltre due punti in-

feriore a quello ottenuto sull’intera popolazione degli studenti, con una deviazione standard inferiore, pari
a 16,16; indice di asimmetria pari a -0,91 e curtosi di 0,52.

Per quanto concerne le informazioni sia di carattere personale, sia legate al contesto socio-economico
in cui lo studente vive, si & cercato di utilizzare al meglio tutte le informazioni disponibili, pur consapevoli
che, ovviamente, la mancata disponibilita di talune informazioni, spesso per loro natura non osservabili
direttamente, contribuisce ad incrementare la componente erratica del modello, producendo una stima
solo parziale dei punteggi reali®.

3 Le informazioni sul test sono state unite con altre messe a disposizione da “Scuola in chiaro” e dall'ISTAT.



2.4 Lidentificazione di gruppi omogenei di classi di studenti (STEP I)

Come negli Studi di Settore, data la complessita del fenomeno che si tenta di analizzare, & opportuno
contenerne la variabilita applicando la metodologia per la stima dei punteggi reali (ovvero dei punteggi in
assenza di cheating) non globalmente, ma in maniera differenziata all'interno di gruppi omogenei di unita.
L'assunzione di base & che per gruppi di classi omogenee rispetto a specifiche caratteristiche che si ritiene
siano collegate alla propensione al cheating, il fenomeno possa essere analizzato in maniera piu precisa e
corretta. Infatti, nell’lambito di ciascuno di questi gruppi di classi omogenee verra individuato uno specifi-
co modello per I'identificazione del punteggio individuale teorico, funzione innanzitutto delle competenze
acquisite dallo studente nel corso dell’anno scolastico, misurate indirettamente, ad esempio, attraverso
il voto ottenuto in italiano/matematica al primo quadrimestre. In particolare, per suddividere le classi in
gruppi omogenei sulla base di informazioni personali e di contesto che si ritiene possano incidere sulle
performance scolastiche individuali, & stata seguita una strategia di analisi che combina in sequenza due
tecniche statistiche di tipo multivariato: I'analisi in componenti principali e un procedimento di clusteriz-
zazione delle unita.

L'analisi in componenti principali & una tecnica statistica che permette di ridurre il numero delle varia-
bili originarie, pur conservando gran parte dell'informazione iniziale. A tal fine, vengono identificate nuove
variabili, dette componenti principali, tra loro indipendenti, ottenute come combinazione lineare delle va-
riabili di partenza.

Sono state considerate le componenti principali che riescono a spiegare la maggior parte della varian-
za iniziale e che consentono, sulla base del criterio dell'interpretabilita, di rappresentare i diversi aspetti
socio-economici caratterizzanti le realta scolastiche oggetto di studio.

La tecnica statistica della cluster analysis, applicata ai risultati dell’analisi in componenti principali, per-
mette di identificare gruppi omogenei di classi (cluster); in tal modo, e possibile raggruppare le classi con
caratteristiche di contesto sociale ed economico simili. L'utilizzo combinato delle due tecniche é preferibile
rispetto all’applicazione diretta della cluster analysis poiché, riducendo con I'analisi in componenti prin-
cipali il numero di variabili su cui effettuare il procedimento di classificazione, 'operazione di clustering
risulta meno complessa e piu precisa. Nel procedimento di clustering adottato, inoltre, I'omogeneita dei
gruppi deve essere interpretata non tanto in rapporto alle caratteristiche delle singole variabili, quanto in
funzione delle principali interrelazioni esistenti tra le variabili esaminate che concorrono a definire il pro-
filo dei singoli gruppi.

Ai fini della formazione dei gruppi omogenei di classi, sono state considerate le seguenti caratteristiche
di natura socio-demografica e territoriale che si ritiene possano influire sulla preparazione e sulla propen-
sione al cheating degli studenti:

» alivello di classe, I'indice medio di ESCS* la variabilita dell'indice ESCS, la quota di immigrati della clas-
se, la quota di disabili della classe, la quota di maschi nella classe, il numero di classi della scuola, il
numero di alunni, la tipologia di orario scolastico, il voto medio della classe in italiano e matematica e la
variabilita del voti medio della classe in italiano e matematica;

o a livello territoriale, il tasso di disoccupazione provinciale, il tasso di criminalita provinciale, il tasso
provinciale di densita abitativa, il comune montano, il comune capoluogo di provincia, 4 dummy per la
localizzazione geografica della scuola.

Dunque, sulle variabili elencate e stata applicata I'analisi in componenti principali e sono state prese in
considerazione 8 componenti, in base al criterio di catturare il massimo dell'informazione utile, sulle quali
e stata eseguita I'analisi di classificazione, dapprima applicando una tecnica gerarchica (metodo di Ward)

* L'indice di ESCS € un indicatore dello status socio-economico-culturale che 'INVALSI utilizza per fornire una misura della condi-
zione socio-culturale ed economica iniziale degli studenti e delle loro famiglie (Campodifiori et al., 2010). Il calcolo dell’ESCS si basa
su indicatori discreti come il livello d’istruzione dei genitori e la loro condizione occupazionale, ma anche su un indicatore continuo
in grado di esprimere una misura di prossimita delle condizioni materiali in cui vive I'allievo al di fuori della scuola.
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che consentisse di individuare il numero di partizioni e poi una tecnica non gerarchica (metodo k-means),
che consentisse di identificare il numero ottimale di partizioni mediante la minimizzazione della varianza
all'interno dei gruppi.

La prima fase dell’analisi cluster, basata sulla tecnica gerarchica, ha suggerito l'utilita a considerare 3
possibili classificazioni delle classi a 5, 6 0 9 cluster. Si € eseguita la k-means per queste 3 classificazioni,
dalla quale si evince che la migliore classificazione € a 9 cluster (Tab. 2.3).

Tab. 2.3 - Varianza intraclasse e interclasse riferita a tre alternative partizioni in gruppi derivanti dall’analisi cluster
applicata agli studenti costituenti il campione.

. Partizioni
Varianza 5 6 9
Intraclasse 54,74 50,36 43,14
Interclassi 45,25 49,64 56,85
Totale 99,99 99,99 99,99

Ognuno dei 9 cluster si caratterizza per un numero di classi e di studenti piuttosto variabile (Tab. 2.4).

Tab. 2.4 - Numerosita degli studenti all'interno di ciascun cluster.

Cluster Numero classi Numero Studenti
Valori Assoluti % Valori Assoluti %

1 57 4,0 1.039 4,2
2 196 14,8 2.810 11,3
3 138 9,7 2.519 10,1
4 157 11,0 2.617 10,5
5 56 39 542 2,2
6 78 5,5 1.377 5,5
7 285 20,0 4.972 20,0
8 307 21,6 6.222 25,0
9 149 10,5 2.744 11,0
Totale 1.423 100,0 24.842 100,0

La caratterizzazione geografica di ciascuno dei nove cluster e la distribuzione delle classi per macroarea
¢ invece discussa in appendice®.

2.5 Stima dei punteggi mediante modelli (STEP II)

Una volta individuati i gruppi omogenei di classi, si passa a calcolare, all'interno di ciascuno di essi, la
funzione del punteggio teorico, sulla base delle variabili di natura personale e di contesto. In altre parole, si
procede alla costruzione di un modello mettendo in relazione il punteggio osservato con le variabili perso-

* In questo lavoro si & scelto di seguire la classificazione delle regioni Italiane in 4 macroaree: Nord Ovest, che include le Regioni
della Liguria, Lombardia, Piemonte, Valle d’Aosta, Nord Est, che include le Regioni della Emilia-Romagna, Friuli-Venezia Giulia,
Trentino-Alto Adige, Veneto, Centro, che comprende le Regioni del Lazio, Marche, Toscana ed Umbria, e infine il Sud, che comprende
sia le regioni dell’Italia Meridionale (Abruzzo, Basilicata, Calabria, Campania, Molise, Puglia) e sia quelle dell'Italia insulare (Sarde-
gna e Sicilia).



nali e non personali, tramite dei coefficienti incogniti da stimare. Pertanto, si avra un numero di funzioni di
punteggio pari al numero dei gruppi omogenei individuati.

Per il calcolo della funzione di punteggio all'interno di ciascun gruppo, si & fatto ricorso a due tecniche
statistiche: i modelli di equazioni strutturali e i modelli multilevel. In entrambi i casi, alle variabili di natu-
ra socio-economica, personale e di contesto, se ne sono aggiunte altre ricavate dalle risposte fornite degli
studenti al questionario volto a stimare la loro attitudine verso lo studio, somministrato dall'INVALSI con-
testualmente alla svolgimento delle prove®.

2.5.1 Modelli di equazioni strutturali (STEP Il - A)

Quando si parla di competenze di uno studente, si fa riferimento ad un costrutto multidimensionale
non osservabile, quindi non direttamente misurabile, la cui valutazione puo avvenire solo considerando
caratteristiche che ne misurino I'effetto. Tali aspetti, che si interpretano come manifestazioni di dimensioni
“latenti” delle competenze, sono quantificabili attraverso variabili definite “manifeste”. I legami che sussi-
stono tra variabili latenti possono essere formalizzati attraverso un preciso modello che rende rigoroso il
procedimento di definizione e di valutazione delle competenze degli studenti.

Pertanto, per stimare il punteggio potenziale si e ricorsi ad una tecnica di statistical modeling molto ge-
nerale, principalmente lineare, avente come obbiettivo la modellazione di relazioni causali multivariate: le
equazioni strutturali.

[ modelli ad equazioni strutturali sono dei modelli di regressione multivariata che, al contrario dei piu
tradizionali modelli di regressione lineare, prevedono la possibilita che, nello stesso sistema di equazioni,
ciascun fenomeno implicato nella rete di relazioni causali ricopra sia il ruolo di variabile esplicativa sia di
variabile risposta. Questo modello, infatti, si rivela particolarmente utile per la descrizione e la stima di
strutture concettuali in cui un insieme di variabili latenti, legate tra loro da relazioni (per ipotesi) lineari,
non essendo osservabili direttamente, vengono misurate attraverso degli indicatori reali.

La letteratura fa riferimento a due approcci per stimare i parametri di un modello ad equazioni strut-
turali: uno, di tipo confermativo, e il Linear Structural Relationships (LISREL) e I'altro, di tipo esplorativo-
predittivo, il Partial Least Squares Path Modeling (PLS-PM).

L'approccio LISREL, sviluppato da Joreskog nel 1970, rientra nei metodi cosiddetti covariance-based e
utilizza un classico procedimento statistico di stima basato sulla massima verosimiglianza.

La soluzione PLS-PM, introdotta da Wold nel 1966, & un metodo component-based e stima le variabili
latenti mediante un sistema interdipendente di elaborazioni alternate basate su regressioni semplici e mul-
tiple.

Nei metodi component-based, invece, un ruolo fondamentale nella stima del modello e giocato dalla de-
terminazione degli score delle variabili latenti. Quest’approccio, infatti, ha come obbiettivo primario I'iden-
tificazione di quelle variabili latenti che allo stesso tempo riescono a spiegare meglio il proprio blocco di
indicatori e le relazioni tra i blocchi. Il PLS-PM non formula ipotesi probabilistiche sui termini di errore, si
tratta cioé di un modello stocastico - stante la presenza di termini di errore di natura casuale - nel quale non
ci si pronuncia circa la funzione di distribuzione degli errori (Esposito Vinzi, Chin, Henseler e Wang, 2012).

In linea generale, due sono gli elementi costitutivi dei modelli ad equazioni strutturali (Fornell e Larcker,
1981): modello di misurazione (outer model), che collega le variabili manifeste alle rispettive variabili la-
tenti, e modello di causalita o strutturale (inner model), che collega le variabili latenti, tra loro.

La principale caratteristica che distingue il PLS-PM da un approccio di tipo LISREL é la completa assenza
di ipotesi distribuzionali. Questo ¢ il principale motivo che ci ha spinto a scegliere il PLS-PM come tecnica

» o«

¢ Trattandosi di variabili di natura qualitativa, le cui risposte erano del tipo di “spesso”, “raramente” e “mai”, che mirano a misurare
le attitudini degli studenti verso diversi fattori, come la propensione allo studio o agli hobby e le condizioni esistenti in casa volte
a favorire lo studio, 'atteggiamento pit 0 meno ansioso dello studente nello svolgimento delle prove INVALS], ecc, si e ritenuto
opportuno procedere preventivamente ad una sintesi delle stesse per area tematica attraverso la tecnica multivariata dell’Analisi
delle Corrispondenze Multiple.
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di stima del modello, oltre al fatto che I'algoritmo PLS-PM e direttamente orientato alla costruzione di score
per le variabili latenti inoltre e possibile definire la direzione del legame causale tra le variabili latenti e le
relative manifeste, distinguendo tra schema riflessivo, in cui la variabile manifesta e spiegata dalla variabile
latente, e schema formativo, in cui la variabile manifesta spiega la variabile latente.

Il modello costruito per determinare il punteggio teorico degli studenti (come schematizzato nel path
diagram in Fig. 2.2) pone in relazione il punteggio finale degli studenti con i seguenti costrutti latenti che
fanno riferimento a:

e caratteristiche riconducibili al background socio-economico degli studenti;
e caratteristiche relative alle competenze degli studenti;
e caratteristiche relative alle attitudini degli studenti.

Fig. 2.2 - Path Diagram.

ESCS Genere Cittadinanza

Background socio-
economico degli
studenti

Punteggio
normalizzato

Voto medio
Punteggio

teorico

Competenze

Scuola | degli studenti
materna
Aftitudini degli
studenti
Codice
orario

| Italiano ’ | Studio ‘ | Prove |

Ciascuno dei precedenti costrutti € misurato da un insieme di variabili manifeste come riportato in Tab. 2.5.

Tab. 2.5 - Variabili manifeste e corrispondenti variabili latenti.

Variabili manifeste Variabili Latenti

ESCS

Cittadinanza Background socio-economico degli studenti
Genere

Voto medio

Scuola materna Competenze degli studenti

Codice orario

Attitudine all'ltaliano
Attitudine allo studio Attitudini degli studenti
Attitudine alle prove INVALSI

Punteggio riportato al test Punteggio teorico




Analizzando i legami strutturali (ossia i path coefficient) tra le variabili latenti, emerge innanzitutto che
tutti i path sono significativi e che la variabile latente “competenze degli studenti” rappresenta il fattore che
ha un impatto maggiore sul punteggio teorico per tutti e 9 i cluster. Per cio che concerne la valutazione della
bonta di adattamento del modello ai dati, si fa riferimento all’indice di determinazione (R?). I valori ripor-
tati per il modello completo (ossia quello che intende misurare i nessi causali tra tutte le variabili latenti),
per tutti e 9 i cluster testimonia la bonta della relazione lineare (Tab. 2.6).

Tab. 2.6 - Indice di determinazione e legami strutturali tra le variabili latenti per i 9 cluster(’,

R? b, se b, se b, se
Clusterl 0,323 0,269 0,027 0,308 0,028 0,202 0,027
Cluster2 0,332 0,081 0,016 0,525 0,016 0,068 0,016
Cluster3 0,288 0,136 0,018 0,364 0,018 0,217 0,018
Cluster4 0,417 0,149 0,016 0,483 0,016 0,204 0,016
Cluster5 0,462 0,136 0,033 0,496 0,035 0,243 0,034
Cluster6 0,385 0,132 0,023 0,506 0,024 0,130 0,022
Cluster7 0,350 0,194 0,012 0,376 0,013 0,217 0,012
Cluster8 0,306 0,121 0,011 0,421 0,012 0,165 0,011
Cluster9 0,257 0,060 0,018 0,416 0,018 0,161 0,017

O Coefficienti significativi al 99%.

La qualita globale del modello & invece misurata attraverso il Goodness of Fit Index (GoF) proposto da
Amato, Esposito Vinzi e Tenenhaus (2005). Questo indice & stato costruito in modo da fornire una misura
di qualita del modello che tenga in considerazione sia la qualita del modello interno che quella del modello
esterno. Il valore del GoF relativo ai 9 modelli ad equazioni strutturali € presentato nella Tab. 2.7. Sia il va-
lore puntuale ottenuto per il modello stimato, sia la sua validazione derivata tramite tecniche non parame-
triche (Bootstrap), risultano essere decisamente soddisfacenti.

Tab. 2.7 - Indici di bonta globale del modello.

GoF GoF GoF
(Bootstrap) (Bootstrap) (Bootstrap)

Assoluto 0,23 0,24 0,24
Relativo 0,80 0,82 0,83
Modello esterno CL1 0,91 CL4 0,87 L7 0,88
Modello interno 0,88 0,95 0,95
Assoluto 0,21 0,23 0,21
Relativo 0,83 0,76 0,77
Modello esterno CL2 0,383 CL5 0,80 L8 0,83
Modello interno 1,01 0,94 0,93
Assoluto 0,21 0,23 0,19
Relativo 0,82 0,75 0,84
Modello esterno CL3 0,86 CL6 0,82 CL9 0,82
Modello interno 0,95 0,92 1,02

CAPITOLO SECONDO | Strategie di identificazione e correzione del cheating



©
O
—
Q
<
o
©
—
[}
Q
(o}
Q
o
=
5
o
(9]
|-
[}
O
c
o
O

26

L'approccio proposto presuppone di ricavare i punteggi teorici degli studenti sulla base di un modello
multilevel che ¢ in grado di sfruttare appieno la mole di informazioni disponibili a diversi livelli.

[ modelli multilevel (Snijders e Bosker, 1999; Goldstein, 1987), infatti, permettono di considerare la
struttura gerarchica del processo educativo che é contraddistinto dall'influenza di numerosi fattori, ope-
ranti a livelli differenti (studente, classe, scuola, comune) sia in modo diretto, sia interagendo tra di loro
anche a livelli diversi (interazioni cross-level). Queste tecniche di analisi derivano dalla considerazione che
il risultato di uno studente dipende da fattori riferibili allo stesso, quindi a variabili personali (unita stati-
stica di primo livello), ma anche da fattori ascrivibili al gruppo a cui I'individuo appartiene (unita statistica
di secondo livello).

In particolare, i modelli multilevel consentono di:

e stimare I'effetto del gruppo sulla variabile dipendente;

e scomporre la variabilita totale in variabilita interna e variabilita tra gruppi;

e introdurre nel modello variabili esplicative a livello di gruppo, cercando cosi di dare una descrizione
della variabilita tra gruppi ad ogni livello gerarchico di aggregazione;

e eliminare la distorsione nella stima degli errori standard dei parametri, tenendo conto della correlazio-
ne tra osservazioni appartenenti allo stesso gruppo;

e stimare interazioni tra livelli.

Esistono diverse varianti di modello multilevel. In questa sperimentazione é stato utilizzato il mo-
dello ad intercetta casuale (Random intercept model) (Snijders e Bosker, 1999) in cui solo I'intercetta
puo assumere valori diversi in funzione del gruppo di appartenenza delle unita statistiche. In generale,
quindi, i modelli multilevel consentono di descrivere la relazione esistente tra la variabile dipendente,
outcome, e le variabili individuali e di contesto, integrando il livello di analisi individuale e quello ag-
gregato.

In ambito educativo, € possibile considerare, contemporaneamente, gli effetti sull’'outcome, spesso rap-
presentato da punteggi ottenuti a test standardizzati, non solo delle variabili esplicative misurate a livello
di studente (livello micro), ma anche di quelle a livello di scuola (macro) ed includendo, inoltre, eventuali
interazioni tra i due livelli.

In ciascun gruppo si procede a stimare una funzione di regressione multilevel in cui il punteggio ottenu-
to al test INVALSI da ciascuno studente viene messo in relazione con le seguenti variabili che si ritengono
determinanti nella sua formazione:

e variabili a livello studente: voto medio in Italiano (calcolato come media tra scritto e orale); voto medio
in Matematica (calcolato come media tra scritto e orale); indice ESCS; genere; frequenza asilo nido; fre-
quenza scuola materna; regolarita; cittadinanza;

e variabili a livello classe/scuola/provincia: numero di classi; codice orario; tasso di criminalita provin-
ciale; tasso di disoccupazione provinciale; indice di densita abitativa; indice ESCS medio di classe; voto
medio in italiano della classe.

[ risultati dell’applicazione, sintetizzati in Tab. 2.8, pongono a confronto le stime del modello “vuoto”,
ovvero stimato in assenza di regressori, con il modello includente tutte le variabili e che nei 9 gruppi indi-
viduati evidenziano un consistente miglioramento nelle stime.



Tab. 2.8 - Indicatori riferiti ai modelli multilevel applicati nei nove gruppi in cui é stato suddiviso il campione e confronto

col modello vuoto, ovvero col modello ottenuto in assenza di variabili esplicative.

Modello vuoto Modello adottato
Gruppi Stima o AIC coeff. corr. Stima o AlC coeff. corr. Pse}:{gdo
intercetta i Intracl. (%) | intercetta i Intracl. (%) (%)
1 22,74 581 8.615 3,766522 15,5685 227,15 8.232 6,41422 60,90
2 32,42 596 24.044 | 5,095541 34,8751 133,06 23.062 20,76701 77,69
3 26,60 772 21.070 | 3,330829 28,4057 162,47 |20.213,7 | 14,88178 78,95
4 12,66 638 21.599 | 1,936674 12,7794 152,29 |20.666,9 | 7,741835 76,15
5 21,32 700,8 4.588 | 2,949853 16,7662 120,04 | 4.298,7 12,25544 82,87
6 79,33 763 11.821 | 9,417924 68,0347 188,89 10.998 26,4804 75,25
7 14,93 612 41.847 | 2,392344 17,3005 118,06 |42.053,1 12,78106 80,73
8 31,32 463,5 52.078 | 6,329702 26,3158 102,84 |50.503,3 | 20,37524 77,81
9 30,49 883 23.129 3,33669 33,8702 144,45 | 22.106,2 18,99403 83,65

2.6 Attribuzione dello studente ai cluster (STEP III) e determinazione del punteggio

teorico di ciascuno studente (STEP IV)

[l ricorso ai modelli ad equazioni strutturali e ai modelli multilevel permette di stabilire, per ogni cluster,
un modello in grado di prevedere i punteggi degli studenti. Il passaggio successivo consiste nell’assegnare
ogni studente della popolazione ai cluster individuati sulla base dei dati del campione. A tal fine, si ricorre
all’analisi discriminante che, utilizzando lo stesso set di informazioni della cluster analysis, permette di as-
segnare a ciascuno studente una probabilita di appartenenza ad ognuno dei 9 cluster individuati nello Step
[. Sulla base del modello validato in ciascuno dei 9 cluster, si calcolano 9 punteggi teorici dello studente (uno
per ogni cluster a cui puo essere assegnato).

Per definire la probabilita di appartenenza di ciascuno studente ad ognuno dei gruppi omogenei in-
dividuati nella fase di cluster analysis, & stata utilizzata 1'analisi discriminante lineare di Fisher nella sua
variante di tipo probabilistico basata su criteri bayesiani. Per ogni gruppo omogeneo viene calcolata una
funzione di classificazione come combinazione lineare delle variabili discriminanti. Sulla base dei punteggi
discriminanti, ottenuti utilizzando tale funzione, viene determinata la probabilita di appartenenza ai grup-
pi omogenei. In tal modo & possibile associare ogni singolo studente ad uno o piu gruppi omogenei definen-
do le relative probabilita di appartenenza.

Per ciascuno studente viene calcolato, per ogni gruppo omogeneo, il “punteggio di cluster” come som-
ma dei prodotti fra le variabili individuate ai fini della definizione della funzione di punteggio ed i relati-
vi coefficienti. Il “punteggio teorico finale” dello studente si ottiene come media ponderata con le relative
probabilita di appartenenza dei “punteggi di cluster”, definiti per lo studente in relazione a ciascun gruppo
omogeneo.

2.7 Identificazione degli studenti sospetti (STEP V)

La procedura di individuazione del cheating e di tipo iterativo. Cio risponde all’esigenza di verificare
con precisione, nel tentativo di non alterarli, risultati apparentemente anomali che possano in realta avere
fondate ragioni di essere presenti. Non esiste, infatti, un criterio univoco che consenta di concludere che i
punteggi ottenuti a un test non siano il frutto di un regolare processo di apprendimento. Per questo moti-
vo, una volta scelto il modello valido per I'ottenimento dei punteggi teorici, un primo, immediato modo di
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individuare gli studenti sospetti € quello di analizzare i residui, ossia gli scostamenti tra i punteggi empirici

e quelli teorici; ci si sofferma solo sui casi in cui il punteggio empirico supera quello teorico (ossia il punteg-

gio che dovrebbe riportare al test uno studente, date certe caratteristiche). Al crescere del residuo, cresce

anche la probabilita che lo studente abbia in qualche modo barato.

Accanto a questa primitiva informazione, sono stati calcolati degli indicatori volti a validare o escludere
dall’analisi uno studente potenzialmente affetto da cheating. A tal fine gli indicatori presi in considerazione
sono stati i seguenti:
¢ punteggio medio di classe particolarmente elevato;

e rapporto tra il punteggio medio di classe e sua deviazione standard: infatti, classi che presentano un
elevato punteggio medio e, al contempo, una bassa variabilita possono indicare la presenza al loro in-
terno di molti studenti “bravi” oppure possono indurre a sospettare la presenza di una qualche forma di
imbroglio;

¢ voto dello studente al I quadrimestre, utile per capire quale delle due precedenti ipotesi sia piu plausi-
bile.

Queste misure di individuazione del cheating sono state applicate ai risultati di entrambi i modelli teo-
rici stimati (PLS-PM e multilevel), al fine di valutarne I’affidabilita. Pertanto, nel seguito saranno presentati
diversi scenari che fanno riferimento ai risultati ottenuti con i due modelli.

2.7.1 Analisi dei residui del modello multilevel e PLS-PM

Essendo il residuo calcolato come differenza tra il punteggio riportato dallo studente e quello teorico,
'attenzione sara focalizzata esclusivamente sugli scostamenti molto grandi e positivi, in cui il valore stima-
to dal modello ¢ inferiore al valore conseguito al test.

L'ampiezza dell’intervallo di confidenza calcolato intorno al valore teorico del punteggio normalizzato al
test di italiano, ottenuto con I'applicazione del modello multilevel sugli studenti campione, fornisce un’indi-
cazione della variabilita delle stime identificate dal modello di regressione. Tale ampiezza € piuttosto varia-
bile nei nove gruppi, oscillando tra un valore medio minimo di 3,58, registrato in corrispondenza dell’ottavo
gruppo, ad un valore medio massimo di 9,60, in corrispondenza del sesto gruppo.

L'analisi della distribuzione dei residui nei nove gruppi evidenzia valori piuttosto elevati, se ci si rife-
risce ai valori di minimo e di massimo, ma di gran lunga piu contenuti se invece si limita I’analisi ai valori
racchiusi nel range della differenza interquartilica. Pertanto, escludendo alcuni outlier, corrispondenti a
casi di studenti dalla performance alquanto anomala, si puo affermare che il modello presenta un discreto
adattamento ai casi empirici.

Confrontando i residui campionari con quelli ottenuti nella popolazione, & possibile notare che le oscil-
lazioni in questo insieme allargato di studenti sono di ordine di grandezza decisamente superiore, raffor-
zando l'ipotesi che nella popolazione il modello ha performance peggiori, in virtu della maggiore tendenza
al cheating di questo insieme di unita.

Soffermandosi sulla coda destra della distribuzione, essendo interessati ai casi in cui il punteggio teorico
e inferiore a quello ottenuto al test, infatti, a fronte di un valore massimo dei residui di 75,66 nella popola-
zione, si registrano nei gruppi campionari valori massimi sempre molto piu piccoli (se si esclude il gruppo
8, in cui il massimo raggiunge valore 72). Stessa situazione si riscontra quando il confronto viene fatto in
termini di 3° quartile o di 9° decile.

Se si considerassero fuori range tutti gli studenti della popolazione i cui residui sono superiori al valore
che, nel corrispondente gruppo campionario, & dato dal 9° decile, sarebbe come ammettere che anche nel
campione il 10% fisso degli studenti imbroglia. La via corretta di agire potrebbe essere allora quella di
considerare 'andamento della variabile residuo in tutti i gruppi e, sulla base delle risultanze di tutti, fissare
un criterio. Residui positivi maggiori del 9° decile potrebbero denotare casi di cheating in quanto superiori
quasi sempre a quanto avviene nel campione, dove in casi limitati si puo anche presumere che uno studente



riesca a copiare, magari dal compagno di banco. Ma per fissare definitivamente il criterio, conviene confron-
tare questi residui con quelli che si registrano nella popolazione.

Dall’analisi per classi della distribuzione dei residui oltre il valore che nella popolazione rappresenta il
9° decile, emerge che nei nove gruppi campionari il valore del 9° decile & piuttosto in linea con quello del-
la popolazione. Infatti, partendo dal valore del 9° decile nella popolazione pari a 14,72, residui superiori
rappresentano il 10% delle osservazioni nella popolazione e percentuali che vanno da 6,08% a 14,82% nel
campione, ma cio che varia molto e 'andamento della distribuzione oltre tale valore. Residui superiori a 25
siriscontrano in poco piu dell’1% dei casi, ovvero per circa 8.000 unita. Valori di residui superiori a 40 sono
infatti pari allo 0,1% nell’insieme di studenti non appartenenti al campione (ovvero 466 unita su 459.079),
ma quasi sempre nulli nel campione (solo due su 24.840). Questo induce a pensare che il nostro modello sia
capace di identificare il cheating.

Analizzando I'andamento dei residui ottenuti con I'applicazione del modello PLS-PM nei nove cluster,
si evince come questi siano molto piccoli, ovvero che il modello si adatta bene ai dati (come gia si poteva
notare dai valori degli indici di determinazione). Dei 455.628 studenti esaminati’, ben 394.749, ossia '87%,
presentano un punteggio empirico superiore a quello teorico. In corrispondenza di residui alti si osserva
un punteggio medio di classe alto, una variabilita del punteggio medio di classe (in termini di deviazione
standard) bassa ed un rapporto tra le due precedenti misure elevato.

2.7.2 Analisi degli indicatori di sospetto cheating

Nella individuazione dei casi di potenziale cheating, si e proceduto secondo i seguenti criteri:

e C(Criterio 1, di tipo gerarchico, in base al quale vengono analizzati in maniera sequenziale I’entita del resi-
duo e la variabilita dei punteggi della classe cui appartiene lo studente; se il primo e maggiore di un certo
valore soglia e contemporaneamente il secondo é inferiore ad una soglia opportunamente individuata, lo
studente € etichettato come potenziale cheator;

e C(riterio 2, consistente nella costruzione, mediante analisi delle componenti principali, di un indicatore
di sintesi, sulla base delle seguenti variabili: residui dal modello teorico, voto medio di studente e rap-
porto tra il punteggio medio e la corrispondente deviazione standard; tale indicatore sintetico verra
poi utilizzato in fase di correzione, come fattore per smussare gli effetti derivanti dall’applicazione del
modello teorico®. Il complemento di questo indicatore di cheating assume valori compresi tra 0, che
esprime minima probabilita di cheating, e 1, che indica massima probabilita di cheating.

[l primo criterio di individuazione del cheating & basato sul superamento di valori soglia riferiti ai per-
centili delle statistiche di interesse, ovvero residui e coefficiente di variazione del punteggio. La scelta di tali
valori soglia e stata dettata dall’analisi della distribuzione di tali statistiche. Con riferimento al coefficiente di
variazione del punteggio di classe, si & scelto di considerare due diversi valori soglia, e cioé il 5° e il 10° per-
centile. Si considerano sospetti gli studenti il cui residuo sia superiore alla media ponderata del 9° decile nei
nove gruppi dove, come fattore di ponderazione, consideriamo la numerosita dei gruppi.

In tal caso, sono sospetti gli studenti il cui residuo € maggiore di:

= dini

D=

9 -
= nt

in cuid; € il nono decile nel gruppo i __e n, la rispettiva numerosita.

7 Dall’analisi sono stati esclusi 3.556 studenti (pari allo 0,8%) perché appartenenti alle classi non campionarie (della cosiddetta
popolazione) con un numero di studenti inferiore o uguale a 5 (che costituiscono circa il 4%). Pertanto gli studenti saranno 455.628
(rispetto agli iniziali 459.076).

8 Nella costruzione dell'indicatore sintetico di cheating, per tenere conto del fatto che i residui sono il frutto di un modello, ciascuna
unita é stata ponderata con I'R?, ottenuto mediante la somma dei nove R? dei modelli stimati per ciascun cluster ponderata con le
probabilita che ciascuno studente ha di appartenere a ogni gruppo.
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Pertanto, a seconda delle condizioni che saranno individuate, si configurano i seguenti scenari, di se-
guito analizzati nel dettaglio scenari 1, 2, 5 e 6, basati sul modello di regressione multilevel; scenari 3, 4, 7
e 8 facenti uso rispettivamente dei medesimi criteri dei precedenti scenari, ma basati sul modello PLS-PM.

SCENARIO 1: Residuo multilevel superiore al 9° decile e coefficiente di variazione del punteggio nella classe
inferiore al 5° percentile

Quando uno studente appartiene ad una classe con un coefficiente di variazione minore di 0,076 e ha un
punteggio che si discosta da quello teorico per piu di 14,7, e considerato sospetto di cheating. Si identificano
in tal modo come sospetti di cheating 9.693 studenti, ovvero il 2,13% dell'intera popolazione, le cui carat-
teristiche sono riportate in Tab. 2.9.

Tab. 2.9 - Caratteristiche degli studenti identificati come sospetti e come non sospetti di cheating in base allo scenario 1.

Variabili descrittive sospetti di cheating non sospetti di cheating
genere

maschio 53,82 50,28

femmina 46,18 49,72
frequenza asilo nido 15,05 20,49
frequenza materna 84,05 86,69
regolari 92,17 95,65
italiani 90,44 89,80
voto medio I quadrimestre 7,33 7,72
Deviazione standard voto medio 1,04 1,07
area geografica

Nord Ovest 9,09 26,16

Nord Est 5,12 18,43

Centro 12,31 18,15

Sud 73,49 37,26

SCENARIO 2: Residuo multilevel superiore al 9° decile e coefficiente di variazione del punteggio nella classe
inferiore al 10° percentile

Secondo questo secondo scenario, sono considerati sospetti di cheating gli studenti con residui superio-
ri al 9° decile della distribuzione e con un coefficiente di variazione dei punteggi di classe inferiore al 10°
percentile della distribuzione dei coefficienti di variazione dei punteggi di tutte le classi, ovvero a 0,098. Si
identificano in tal modo come sospetti di cheating 14.417 studenti, ovvero il 3,16% dell'intera popolazione,
le cui caratteristiche sono riportate in Tab. 2.10.



Tab. 2.10 - Caratteristiche degli studenti identificati come sospetti e come non sospetti di cheating in base allo scenario 2.

Variabili descrittive sospetti di cheating non sospetti di cheating
genere

maschio 54,30 50,22

femmina 45,70 49,78
frequenza asilo nido 15,70 20,53
frequenza materna 83,96 86,72
regolari 92,33 95,68
italiani 88,69 89,85
voto medio [ quadrimestre 7,28 7,73
Deviazione standard voto medio 1,025 1,077
area geografica

Nord Ovest 12,20 26,24

Nord Est 7,27 18,50

Centro 14,27 18,14

Sud 66,26 37,11

Interessante, a questo punto, € vedere l'intersezione tra questi due insiemi, ovvero tra i potenziali so-
spettati identificati in base al primo ed al secondo criterio (Tab. 2.11).

Tab. 2.11 - Numerosita dei sottoinsiemi di studenti della popolazione identificati dalla procedura come sospetti e non
sospetti di cheating secondo i due diversi criteri utilizzati.

. o Secondo criterio
Primo criterio - - Totale
Non sospetti Sospetti
Non sospetti 441.211 4,724 445.935
Sospetti 0 9.693 9.693
Totale 441.211 14.417 455.628

Pertanto, in base al primo scenario i “sospettati” sono 9.434, pari al 2,07% del totale degli studenti; in
base al secondo scenario i “sospettati” sono 14.417, pari al 3,16% del totale degli studenti. Il secondo scena-
rio include ovviamente tutti i casi gia inclusi nel primo. Il 35% dei “sospettati” individuati in base al secondo
scenario sono infatti “sospettati” anche in base al primo scenario.

Gli scenari 5 e 6, invece, fanno riferimento ai residui provenienti dal modello PLS-PM, i quali si presen-
tano molto contenuti nel campione, ma piuttosto ampi nella popolazione.

SCENARIO 5: Residuo PLS-PM superiore al 9° decile e coefficiente di variazione del punteggio nella classe
inferiore al 5° percentile

Secondo questo scenario, sono considerati sospetti di cheating gli studenti con residui superiori al 9°
decile della distribuzione (36,97) e con un coefficiente di variazione dei punteggi di classe inferiore al 5°
percentile della distribuzione. Si tratta, complessivamente, di 6.379 sospetti di cheating (1,40% di tutta la
popolazione); i non sospetti di cheating sono i restanti 449.249.
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SCENARIO 6: Residuo PLS-PM superiore al 9° decile e coefficiente di variazione del punteggio nella classe
inferiore al 10° percentile

Secondo questo scenario, sono considerati sospetti di cheating gli studenti con residui superiori al 9° de-
cile della distribuzione (36,97) e con un coefficiente di variazione dei punteggi di classe inferiore al 10° per-
centile della distribuzione (0,098). Si identificano in tal modo 9.985 studenti sospetti di cheating (2,19% di
tutta la popolazione); i non sospetti di cheating sono i restanti 445.643.

Le caratteristiche degli studenti etichettati come “sospettati” sono molto simili a quelle gia viste negli

scenari 1 e 2, e sono illustrate nelle Tabb. 2.12 e 2.13. Si evidenzia in particolare anche in questo caso una
grande concentrazione di studenti sospetti di cheating nelle regioni meridionali.

Tab. 2.12 - Caratteristiche degli studenti identificati come sospetti e come non sospetti di cheating in base allo scenario 5.

Variabili descrittive Sospetti di cheating Non sospetti di cheating
genere

maschio 53,28 50,31

femmina 46,72 49,69
frequenza asilo nido 11,26 20,50
frequenza materna 56,47 87,07
regolari 92,98 95,61
italiani 88,56 89,83
voto medio I quadrimestre 7,22 7,72
Deviazione standard voto medio 1,108 1,076
area geografica

Nord Ovest 8,07 26,05

Nord Est 5,47 18,33

Centro 9,34 18,15

Sud 77,11 37,48

Tab. 2.13 - Caratteristiche degli studenti identificati come sospetti e come non sospetti di cheating in base allo scenario 6.

Variabili descrittive Sospetti di cheating Non sospetti di cheating
genere

maschio 52,72 50,30

femmina 47,28 49,70
frequenza asilo nido 10,81 20,59
frequenza materna 50,01 87,46
regolari 93,25 95,63
italiani 87,09 89,88
voto medio [ quadrimestre 7,27 7,73
Deviazione standard voto medio 1,095 1,076
area geografica

Nord Ovest 10,95 26,13

Nord Est 7,62 18,38

Centro 11,21 18,17

Sud 70,23 37,31




Il secondo criterio di individuazione del cheating (scenari 3, 4, 7 e 8) consiste nella costruzione di un
indicatore sintetico di performance, che possa considerarsi come una proxy della probabilita associata allo
studente di barare. Si procede, pertanto, apportando una correzione ai punteggi di tutti gli studenti con un
punteggio empirico superiore a quello ricavato dal modello teorico, la cui entita e funzione di tale probabi-
lita. Si identificano in tal modo gli scenari 3 e 7 che fanno riferimento, rispettivamente, ai residui ottenuti
con il modello multilevel e PLS-PM.

Negli scenari 4 e 8, infine, per ridurre I'incidenza delle correzioni, si & preferito apportare correzioni so-
lamente ai punteggi degli studenti con un divario tra punteggio empirico e teorico superiore al 3° quartile
della distribuzione e con un coefficiente di variazione della distribuzione dei punteggi di classe inferiore al
1° quartile.

L'entita delle correzioni per tutti gli studenti interessati consiste nel decurtare dal punteggio empirico il
residuo derivante dal modello teorico moltiplicato per 'indicatore sintetico di cheating. In tal modo, I'entita
della correzione & smussata in virtu del differente grado di attendibilita associato ai punteggi ed espressa
dall’indicatore sintetico di cheating, che assume valore 0 (annullando qualsiasi correzione) per coloro cui
si associa la minima tendenza al cheating e valore 1 (correzione totale con il punteggio teorico) per gli stu-
denti cui e associata una elevata probabilita di imbrogliare.

Gli studenti identificati come sospetti nello scenario 3 costituiscono il 49% di tutta la popolazione, men-
tre nello scenario 7 ben il 79%. Il maggiore coinvolgimento degli studenti associato allo scenario 7 dipende
dal modello teorico sottostante (ovvero il PLS-PM), che ha condotto nella stragrande maggioranza dei casi
a punteggi teorici inferiori di quelli empirici. Negli scenari 4 e 8, infine, limitando la correzione ai soli stu-
denti che superano i valori soglia prestabiliti, le correzioni hanno riguardato solamente, rispettivamente, il
10% e I'8% degli studenti. In ogni caso, come gia sottolineato, I'entita della correzione é stata talvolta molto
contenuta. Analizzando le caratteristiche degli studenti sospettati di cheating (Tab. 2.14), gli scenari 4 e 8,
basati comunque sul superamento di una data soglia, sembrano confermare un po le evidenze gia emerse
negli scenaril,2,5e6.

Tab. 2.14 - Caratteristiche degli studenti identificati come sospetti e come non sospetti di cheating, in base agli scenari
3,47e8.

Scenario 3 Scenario 4 Scenario 7 Scenario 8
Variabili descrittive . Non . Non . Non . Non
Sospetti Sospetti Sospetti Sospetti Sospetti Sospetti Sospetti Sospetti
genere
maschio 50,68 50,03 52,54 50,11 49,61 53,23 50,70 50,32
femmina 49,32 49,97 47,46 49,89 50,39 46,77 49,30 49,68
frequenza asilo nido 20,30 20,45 18,12 20,62 20,22 20,96 15,12 20,86
frequenza materna 86,59 86,68 85,62 86,75 85,34 91,67 69,65 88,21
regolari 95,20 95,94 94,19 95,73 95,85 94,53 94,76 95,65
italiani 88,33 91,26 88,96 89,91 89,66 90,41 87,92 89,99
voto medio 7,78 7,64 7,59 7,73 7,81 7,36 7,58 7,73
I quadrimestre
Deviazione standard |~ 1,12 1,04 1,08 1,07 1,04 1,05 1,08
voto medio
area geografica
Nord Ovest 28,57 23,11 22,58 26,15 26,22 24,17 18,48 26,48
Nord Est 18,91 17,40 13,47 18,65 18,10 18,31 12,07 18,71
Centro 18,20 17,85 17,29 18,10 17,22 21,14 14,91 18,31
Sud 34,33 41,64 46,66 37,09 38,46 36,38 54,54 36,50
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Poiché la conoscenza dei casi in cui € stata operata una correzione, da sola, non fornisce informazioni
sull’entita delle correzioni, si e proceduto ad analizzare la correlazione tra I'indicatore sintetico di chea-
ting ed alcune delle variabili ritenute piu significative ai fini dell’analisi. Come si puo notare, I'indicatore
sintetico di cheating e particolarmente correlato con il voto medio dello studente al primo quadrimestre;
cio potrebbe far pensare ad una maggiore tendenza al cheating da parte di coloro che conseguono migliori
profitti, ma non bisogna dimenticare che il voto medio € una della variabili che concorre alla costruzione
dell'indicatore sintetico di cheating. Particolarmente significativa e anche la correlazione indiretta tra la
media dei punteggi di classe e la variabilita dei punteggi nella classe, che conferma che nelle classi in cui i
punteggi sono in media piu elevati, la variabilita & piu bassa, lasciando intuire la tendenza al cheating gia
evidenziata in precedenza (Tab. 2.15).

Tab. 2.15 - Matrice delle correlazioni tra l'indicatore sintetico di cheating e alcune variabili di interesse.

Deviazione
Indlc.e Puntegglc.) medio standa}rd del. Voto medio studente ESCS
cheating normalizzato punteggio medio
normalizzato

Indice cheating 1

Punteggio modio -

norm;gl?zzato 0,024 1

Deviazione standard

del punteggio modio 0,072" -0,706™ 1

normalizzato

Voto medio studente 0,453 0,150" -0,086™ 1

ESCS 0,045" 0,178" -0,079" 0,331" 1

Nota

** Correlazione significativa allo 0,01.

2.8 Correzione del cheating (STEP VI)

Per la correzione dei casi sospetti, si fa riferimento alla procedura degli studi di settore, dove nel caso di
scostamento eccessivo del reddito teorico da quello dichiarato dal contribuente, si da la possibilita al con-
tribuente di rivedere il reddito dichiarato ai fini del pagamento delle imposte fissandolo ad un valore pari a
quello ricavato dal modello teorico o almeno incluso in un intervallo calcolato intorno allo stesso (Agenzia
delle Entrate, 2014). Tale scelta risponde alla necessita di tener conto che il modello teorico non ¢ capace di
prevedere in maniera esatta il valore vero del reddito del contribuente, ma ne fornisce una stima dalla quale
non ci si puo discostare oltre una certa soglia.

[ criteri di correzione sperimentati in questa sede sono i seguenti:

o C(riterio 1: si applica agli scenari 1, 2, 5 e 6. La tecnica di correzione prevede un intervento volto a far
si che lo scostamento dal valore teorico non superi (ovvero sia uguale a) il valore del 9° decile, ovvero
14,7 negli scenari 1 e 2 e 37 per gli scenari 5 e 6. In base a questo criterio, quindi, la correzione si applica
solamente agli studenti individuati come sospetti al passo precedente.

o C(riterio 2: si applica agli scenari 3, 4, 7 e 8. La correzione dei punteggi degli studenti avviene per un
fattore pari al prodotto del residuo dal modello teorico per I'indicatore sintetico di cheating calcolato al
passo precedente. Tale correzione pud riguardare tutti i punteggi (ovviamente limitatamente ai casi in
cui il punteggio teorico sia inferiore a quello empirico; si definiscono in questo caso gli scenari 3 e 7) o
soltanto un sottoinsieme di essi opportunamente individuato (scenari 4 e 8). Con riferimento a quest’ul-
timo caso, il sottoinsieme individuato per la correzione ¢ identificato facendo ancora riferimento a dei
valori soglia, riferiti ai residui ed al coefficiente di variazione della variabile “punteggio di classe”. I valori



soglia prescelti in questo caso, pero, sono un po’ pitt ampi, ovvero il 3° quartile per i residui e il 1° quar-
tile per il coefficiente di variazione.

2.8.1 Correzione del cheating sulla base del modello multilevel (scenarida 1 a 4)

[ modello teorico porta, in media, a sovrastimare di poco i punteggi realmente ottenuti (Tab. 2.16). Mag-
giori scostamenti dalla distribuzione empirica si presentano in corrispondenza dei valori piu elevati della
distribuzione dei punteggi. Infatti, a fronte di valori maggiori dei punteggi teorici in corrispondenza della
prima meta della distribuzione, si registrano valori teorici inferiori a quelli empirici nella restante parte
della distribuzione, come testimoniato dal confronto tra i valori del 3° quartile e del 9° decile delle rispet-
tive distribuzioni. Questo maggiore accorpamento dei dati attorno al valore centrale e testimoniato dalla
minore variabilita in termini di deviazione standard della distribuzione dei valori teorici, oltre che dalla
sua minore asimmetria ed allontanamento dalla curva normale, come testimoniato, rispettivamente, dagli
indici di asimmetria e curtosi (Tab. 2.16).

Sostituire semplicemente ai valori empirici quelli teorici non risulta una scelta appropriata in quanto si
applicherebbe una correzione troppo invasiva. D’altra parte, lo scopo fondamentale di questa sperimenta-
zione é quello di pervenire all'individuazione del cheating.

Tab. 2.16 - Statistiche descrittive del punteggio empirico (prima della procedura), del punteggio teorico e del punteggio
empirico corretto secondo i criteri sperimentati.

Criterio 1 | Criterio 2
Scenari
Statistiche descrittive | Punteggio | Punteggio (1 (2) 3) (4)
empirico teorico | Punteggio Punteggio |Punteggio Punteggio

corretto corretto

(cv<5%p)  (cv<10°p) corretto  corretto
N 455.628 | 455.628 | 455.628 455.628 455.628  455.628
Media 76,79 77,33 76,48 76,33 73,57 75,76
Mediana 80,49 78,25 80,40 79,27 76,50 79,27
Deviazione standard 15,50 10,88 15,33 15,27 14,06 15,04
Asimmetria -0,99 -0,36 -1,00 -0,99 -0,99 -0,98
Curtosi 0,71 0,25 0,76 0,77 1,00 0,80
Range 100,0 116,28 100,0 100,0 100,0 100,0
D1 54,88 62,66 54,88 54,88 53,66 53,66
Q1 68,29 70,63 68,29 68,29 65,85 67,07
Q3 89,02 84,89 87,80 87,80 84,00 86,58
D9 93,90 90,29 92,68 92,68 89,02 92,68

Le tecniche di correzione dei dati empirici applicate sono 4 (Figg. 2.3 e 2.4). Le prime due (Fig. 2.3) si li-
mitano alla correzione dei soli casi identificati come sospetti nella fase precedente e, del tutto in linea con la
metodologia ispiratrice degli studi di settore, prevedono la sostituzione del valore empirico non con quello
teorico, ma con il valore che rappresenta il limite superiore del range di ammissibilita dei residui, calcolati
considerando i corrispondenti valori teorici.

Sottraendo pertanto al valore empirico il valore del residuo massimo consentito, ovvero 14,7 per gli
studenti che, oltre a superare questa soglia di residuo, appartengono a classi con bassa variabilita del
punteggio, si ottengono i risultati presenti nelle colonne (1) e (2) riportate in Tab. 2.16. Variabilita e forma
della distribuzione risultano in tal modo preservati. D’altra parte, le correzioni in questi casi hanno inte-
ressato un numero di studenti la cui incidenza sul totale & pari solo al 2 e al 3%. Non vi sono valori fuori

35

CAPITOLO SECONDO | Strategie di identificazione e correzione del cheating



Concorso di Idee per la Ricerca

36

range, ma la correzione ha agito sulla coda destra della distribuzione riducendo in tal modo i casi sospetti
di cheating.

Fig. 2.3 - Punteggio percentuale di italiano (punteggio empirico) e punteggio percentuale di italiano corretto in base allo
scenario 1.
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Infine, le ultime due colonne (3) e (4) della Tab. 2.16 riportano i risultati del criterio di correzione che
fa uso dell'indicatore sintetico di cheating come fattore per il quale moltiplicare il residuo da sottrarre ai
punteggi empirici in tutti i casi in cui essi sono positivi (1° caso) o solo per un set limitato di casi sospetti,
individuato considerando gli studenti con residui superiori al 3° quartile della distribuzione e variabilita
dei punteggi di classe inferiore al 1° quartile. L'indicatore di cheating in questo caso funge da moderatore,
nel senso che la correzione sara nulla nei casi di minima probabilita di cheating e massima, inglobando il
valore dell’intero residuo, nel caso di massima probabilita di cheating. Si tratta di un criterio di correzione
senz’altro piu invasivo, in quanto coinvolge un numero di gran lunga superiore di studenti della popolazio-
ne. Ad essere corretti, in questo caso, possono essere infatti anche i valori piu piccoli di punteggio.



Fig. 2.4 - Punteggio percentuale di italiano corretto in base agli scenari 2, 3 e 4.
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Scenario 4

2.8.2 Correzione del cheating sulla base del modello PLS-PM (scenarida 5 a 8)

Il modello teorico porta, in media, a sottostimare i punteggi realmente ottenuti, di circa 16 punti. Gli sco-
stamenti aumentano al crescere dei valori della distribuzione, fino al 3° quartile, superato il quale essi si ri-
portano, in corrispondenza del 3° quartile, allo scostamento registrato in corrispondenza del 1° quartile. Le
correzioni che danno luogo agli scenari 5, 6, 7 e 8 conducono tutte a valori della distribuzione abbastanza
prossimi a quelli della distribuzione empirica. Anche in questo caso, lo scenario che prevede la correzione
di tutti i valori della distribuzione rispetto ai residui, mitigato dall'indicatore di cheating, fornisce la distri-
buzione piu dissimile di quella dai valori teorici (Tab. 2.17 e Fig. 2.5).
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Tab. 2.17 - Statistiche descrittive del punteggio empirico, del punteggio teorico e del punteggio empirico corretto secondo

i criteri sperimentati.

Criterio 1 | Criterio 2
Scenari
Statistiche descrittive | Punteggio Punteggio (5) (6) (7 (8)
empirico teorico Punteggio  Punteggio | Punteggio Punteggio

corretto corretto corretto corretto

(cv<5°p)  (cv<10°p)
N 455.628 455.628 455.628 455.628 455.628 455.628
Media 76,79 59,77 76,28 75,98 64,98 74,58
Mediana 80,49 61,43 79,27 79,27 66,59 78,05
Deviazione standard 15,50 14,34 15,59 15,71 14,08 15,82
Asimmetria -0,99 -0,60 -0,94 -0,91 -0,57 -0,83
Curtosi 0,71 0,36 0,55 0,44 0,40 0,34
Range 100,0 99,4 100,0 100,0 100,0 100,0
D1 54,88 40,35 53,66 53,66 45,77 52,44
Q1 68,29 51,49 67,07 67,07 56,63 64,63
Q3 89,02 69,74 87,80 87,80 74,76 86,58
D9 93,90 76,70 93,90 92,68 81,71 92,68

Fig. 2.5 - Punteggio percentuale italiano corretto in base agli scenari 5, 6, 7 e 8.
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2.9 Analisi di robustezza (STEP VII)

Una volta analizzate le performance dei diversi criteri di correzione proposti che, applicati ai due modelli
teorici sperimentati, danno luogo a otto differenti scenari di correzione, si pone I'esigenza, da una parte,
di sintetizzare i diversi metodi sperimentati nel tentativo di ricavare un’unica distribuzione dei punteggi
e, dall’altra, di testarne la robustezza, ovvero la coerenza dei diversi metodi proposti per capire se, pur
partendo da modelli teorici e presupposti differenti, essi conducono o meno a identificare come potenziali
cheator prevalentemente gli stessi studenti.

Un modo estremamente semplice per ottenere una sintesi delle distribuzioni corrette consiste nell’ef-
fettuare per ciascuno studente una media aritmetica dei punteggi che gli sono stati attribuiti sulla base dei
diversi metodi di correzione proposti. Poiché gli studenti per i quali si &€ proceduto ad effettuare la corre-
zione sono una piccola quota del totale, per gli studenti il cui punteggio non e stato modificato a seguito
dell’applicazione della procedura di correzione si procedera con il considerare semplicemente il loro pun-
teggio empirico riportato al test.

La Tab. 2.18 evidenzia le statistiche descrittive della variabile derivata dalla sintesi dei diversi punteggi.
Come & possibile notare, il nuovo punteggio al test, ottenuto dalla sintesi dei risultati riferiti alle diverse
procedure di correzione, presenta una distribuzione con valore medio di poco inferiore a quella del punteg-
gio prima della correzione (Fig. 2.6). Confrontando la distribuzione corretta con le distribuzioni dei pun-
teggi riferiti al test in italiano delle altre classi (Tab. 2.18), notiamo che i valori ottenuti dopo la correzione
per laV classe della scuola primaria sono ancora un po’ al di sopra rispetto a tutte le altre distribuzioni. Cid
potrebbe indurre a prediligere una tecnica di correzione un po’ pitt ampia, quale ad esempio quella riferita
agli scenari 30 7.

Fig. 2.6 - Sintesi delle distribuzioni del punteggio percentuale in italiano corretto con le 8 tecniche sperimentate.
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Per verificare la coerenza tra i risultati derivanti dalle diverse tecniche di correzione, sono state co-
struite alcune tabelle atte a classificare gli studenti rispetto alla loro vocazione di sospetti o non sospetti di
cheating, in relazione alle varie tecniche sperimentate. Il confronto risulta interessante in particolare tra i
metodi di correzione applicati sui residui calcolati con i due modelli teorici diversi, quindi scenario 1 con
scenario 5, scenario 2 con scenario 6, ecc.

La prima e piu importante verifica di coerenza tra le tecniche associate ai due modelli teorici diversi
(PLS-PM e multilevel ) & semplicemente affidata al calcolo del coefficiente di correlazione tra i residui cor-
rispondenti. Il coefficiente di correlazione lineare evidenzia una forte concordanza, altamente significativa
e paria 0,69.
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Continuando l'analisi con il confronto tra gli scenari derivanti dall’applicazione degli stessi criteri di
correzione ma applicati sui modelli diversi (Tab. 2.19), si nota come per il primo scenario, su un totale di
9.693 studenti sospetti, oltre il 48% é identificato come tale anche nello scenario 5, che seleziona in totale
solo 6.379 studenti come sospetti, di cui quelli in comune con lo scenario 1 sono addirittura quasi 3 su 4
(73,52%).

Tab. 2.18 - Statistiche descrittive della variabile ottenuta come media dei punteggi corretti.

Statistiche descrittive Media dei punteggi
N 455.628
Media 74,24
Mediana 77,29
Deviazione standard 14,30
Asimmetria -1,03
Curtosi 0,71
Range 0,98
Minimo 0,00
D1 53,66
Q1 66,68
Q3 84,95
D9 89,73
Massimo 100,00

Tab. 2.19 - Confronto tra i metodi di correzione riferiti allo stesso criterio ma applicato su modelli teorici diversi. Scenari
a confronto.

5 6
1 No Si Totale 2 No Si Totale
No 444.246 1.689 445935 No 437.796 3.415 441.211
Si 5.003 4.690 9.693 Si 7.847 6.570 14.417
Totale 449.249 6.379 455.628 Totale 445.643 9.985 455.628
7 8
3 No Si Totale 4 No Si Totale
No 91.912 138.996 230.908 No 400.372 10.502 410.874
Si 1.335 223.385 224.720 Si 16.618 28.136 44.754
Totale 93.247 362.381 455.628 Totale 416.990 38.638 455.628

Con riferimento al secondo e al sesto scenario, che si distinguono dal primo e dal quinto per il valore so-
glia pitt ampio prescelto per il coefficiente di variazione (10° percentile, anziché 5° percentile), si nota come
per il secondo scenario su un totale di 14.417 studenti sospetti, il 46% e identificato come tale anche nello
scenario 6, che identifica in totale solo 9.985 studenti sospetti, di cui quelli in comune con lo scenario 2
sono quasi 2 su 3 (65,8%). Gli scenari 3 e 7 si contraddistinguono per il fatto di coinvolgere nella procedura
di correzione tutti gli studenti che presentano un valore di punteggio empirico superiore al corrispondente
punteggio teorico e a cui corrisponde un indicatore di cheating diverso da zero. Il totale degli studenti coin-
volti in tale processo di correzione & pari a 224.720 nello scenario 3 e a 362.381 nello scenario 7.1199,41%
di quelli corretti nello scenario 3 sono stati corretti anche nello scenario 7, percentuale piu bassa, che scen-
de al 62% per I'inverso. Infine, per gli scenari 4 e 8, il 63% dei sospetti secondo lo scenario 4 lo sono anche
per lo scenario 8 ed il 73% dei sospetti secondo lo scenario 8 lo sono anche per lo scenario 4.



Nella Tab. 2.20 e riportata I'analisi dell’accostamento delle distribuzioni “corrette” applicando i diversi
metodi rispetto alla distribuzione originaria. Gli indici di accostamento sono quelli piu utilizzati in lettera-
tura, ovvero il chi-quadrato e il phi di Cramer, I'indice di accostamento relativo e la media quadratica degli
errori. Tutti gli indici pongono in evidenza la maggiore invasivita delle correzioni insita negli scenari 3, ma
soprattutto 7, seguiti dagli scenari 8 e 4. Il confronto tra i modelli teorici utilizzati mette in luce la minore
invasivita delle correzioni affidate ai primi 4 scenari, derivanti dai metodi basati sul modello di regressione
multilevel.

La distribuzione ricavata dalla sintesi di tutte le distribuzioni corrette (Tab. 2.21) € una media aritmetica
di tutte le tipologie di correzioni effettuate.

Tab. 2.20 - Indici di accostamento tra la distribuzione empirica dei punteggi normalizzati al test in italiano e le distribu-
zioni corrette secondo gli 8 diversi scenari correttivi individuati.

, (i —9)* _y i3l =

Scenari Z y—l 0y =Y EEvas E=Y %
Scenario 1 27.040,589 0,0593 1.837,1824 2,1468
Scenario 2 40.902,295 0,0898 2.778,9696 2,6181
Scenario 3 245.474,765 0,5387 19.680,7075 6,1586
Scenario 4 97.635,426 0,2143 6.330,9838 3,8857
Scenario 5 158.979,212 0,3489 4.300,5897 4,3740
Scenario 6 257.833,547 0,5659 6.974,7251 54724
Scenario 7 2.757.595,000 6,0523 97.351,7088 17,0114
Scenario 8 705.622,003 1,5487 19.290,9042 8,4541
unica 135.368,054 0,2971 15.004,5023 4,6446

Tab. 2.21 - Indici di accostamento tra la distribuzione empirica dei punteggi normalizzati al test in italiano e le distribu-
zioni teoriche secondo il modello multilevel (1) e PLS-PM (2).

E=

i —9)° _¢ i3l o

Adattamento ZT ) I-Zy—i ¥ ’Iyl Nyzl
Modello 1 1.147.577,83 2,5187 63.719,094 13,52
Modello 2 5.972.933,39| 13,1092 185.767,250 23,53

2.10 Conclusioni

Venticinque anni fa, Hanson, Harris e Brennan hanno dichiarato: “No statistical method of investigating
copying can provide conclusive proof that copying occurred” (1987, p. 25). Sebbene siano stati proposti
diversi nuovi metodi per rilevare il cheating nel corso degli anni, da allora, la dichiarazione di questi autori
€ ancora vera.

Indici statistici di cheating sono utili per fornire la conferma del cheating quando esistono anche prove
da altre fonti (ad es. la vicinanza fisica di posti a sedere), ma le prove fornite dagli indici statistici non sono
di per sé sufficienti. Come in tutti i campi di analisi, notevoli sono le tecniche e le metodologie, talvolta
anche molto sofisticate, implementate per la stima di fenomeni la cui conoscenza risulta soltanto parziale.
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Al di la della correttezza metodologica delle procedure implementate, la realta risulta in parte sempre
imprevedibile in quanto funzione di variabili e fattori non sempre osservati e/o osservabili. Dai primi anni
della sperimentazione delle procedure di valutazione degli apprendimenti molta strada e stata compiuta
lungo il cammino della sensibilizzazione e della formazione degli insegnanti, finalizzata alla trasparenza ed
onesta nello svolgimento delle prove.

E opinione degli autori che molta ancora di strada deve essere percorsa verso la comprensione che le
prove INVALSI, soprattutto nell’ambito della scuola primaria, costituiscono un’occasione per gli studenti,
ma anche per gli insegnanti, per far affiorare le criticita di un sistema educativo messo sempre piu alla pro-
va dalle ristrettezze economiche del Governo e dalla sfiducia generale della popolazione verso tutto cio che
proviene dalle Istituzioni.

La metodologia oggetto di sperimentazione nel presente lavoro si propone semplicemente di fornire un
contributo di tipo statistico-metodologico all'individuazione di alcune regolarita e relazioni che possono
essere colte nell’ambito del processo educativo e dell’apprendimento.
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Appendice 2.1 Caratterizzazione dei cluster

CLUSTER 1: numerosita 57 classi.

Classi situate tutte nel Nord-Ovest, che hanno conseguito il massimo punteggio grezzo e con la media dei
voti al primo quadrimestre anche piu alta e dalla minore variabilita, in massima parte in comuni capoluogo
di provincia, con la massima percentuale di disabili ed un punteggio ESCS superiore alla media.

CLUSTER 2: numerosita 196 classi.

Classi per la maggioranza del mezzogiorno e in parte anche del Centro, in minima parte comuni capoluo-
go di provincia, con la minima quota di maschi (43%) e la massima incidenza di immigrati. Livello dell’'ESCS
inferiore alla media, minima densita abitativa, criminalita inferiore alla media, voto e punteggio intorno alla
media.

CLUSTER 3: numerosita 138 classi.

Classi ubicate quasi interamente nel centro Italia, in massima parte in comuni montani, raramente os-
servano un orario scolastico ridotto, con disoccupazione sotto la media nazionale, ma criminalita a livelli
superiori alla media italiana. ESCS basso, ma voti medi e punteggio al test INVALSI nella media nazionale.

CLUSTER 4: numerosita 157 classi.

Classi situate in comuni con bassa disoccupazione e bassa criminalita, quasi interamente nel Nord-Ovest.
ESCS superiore alla media, massimo punteggio ai test di italiano e voti medi al primo quadrimestre elevati,
quasi mai in capoluoghi di provincia.

CLUSTER 5: numerosita 56 classi.

Classi presenti in comuni con disoccupazione nella media nazionale, ma minima criminalita. Massima
presenza di maschi, rendimento e livello ESCS nella media; per meta sono classi del mezzogiorno e per I'al-
tra meta un po’ distribuite nel resto di Italia.

CLUSTER 6: numerosita 78 classi.

Classi quasi tutte nel mezzogiorno, con i massimi tassi di disoccupazione e criminalita; livello ESCS mi-
nimo e voti medi al primo quadrimestre e punteggi ai test piu bassi in assoluto; massima densita abitativa.

CLUSTER 7: numerosita 285 classi.

Classi tutte situate nel Nord-Est di Italia; minimo tasso di disoccupazione; rendimento in termini di voto
medio, punteggi ai test INVALSI di poco superiore alla media.

CLUSTER 8: numerosita 307 classi.

Classi situate in massima parte nel Mezzogiorno, con livello ESCS massimo, disoccupazione e criminalita
basse; punteggi ai test nella media e voto medio un po’ superiore alla media.

CLUSTER 9: numerosita 149 classi.

Classi presenti quasi totalmente nel Mezzogiorno, in scuole di grandi dimensioni, che quasi nella totalita
dei casi osservano un orario settimanale ridotto; livello ESCS inferiore alla media. Tasso di disoccupazione
superiore alla media, ma criminalita inferiore alla stessa; voti medi riportati al primo quadrimestre di poco
superiore alla media e punteggi INVALSI di poco inferiori alla stessa.



Capitolo terzo
MODELLI E METODI PER IDENTIFICARE LE SCUOLE

IN DIFFICOLTA SULLA BASE DEI RISULTATI DI TEST
STANDARDIZZATT

3.1 Introduzione e sintesi

Questo lavoro esplora, applica e confronta diversi metodi per identificare le scuole in difficolta utiliz-
zando dati sull’apprendimento degli studenti provenienti dai test standardizzati INVALSI. Il lavoro ha I'am-
bizione di fornire un approccio originale adatto al contesto delle politiche educative italiane e pronto per
essere applicato utilizzando i dati sull’apprendimento degli studenti prodotti dal Sistema Nazionale di Va-
lutazione dell'INVALSI, seppure con qualche aggiustamento. Il solo approccio che sia attuabile nel nostro
sistema educativo con i dati esistenti e allo stesso tempo sia semplice da comunicare e facile da spiegare
ai soggetti che ai risultati dovrebbero essere interessati: policy-maker a diversi livelli, dirigenti scolastici,
insegnanti e genitori.

[1 DPR 80 del 2013 attribuisce all'INVALSI (punto 1 dell’articolo 3) il compito di “definire gli indicatori di
efficienza e di efficacia in base ai quali il Servizio Nazionale di Valutazione individua le istituzioni scolasti-
che che necessitano di supporto e da sottoporre prioritariamente a valutazione esterna”.

Il lavoro si focalizza su un aspetto dell’esistenza di scuole failing o scuole in difficolta (d’ora in poi SiDi)
che dir si voglia: come si individuano queste scuole, utilizzando i risultati dei test standardizzati costruiti e
somministrati dall'INVALSI. Tale individuazione non e asettica, ma dipende significativamente da quali po-
litiche si intende perseguire (d’ora in poi). Alcune politiche ignorano del tutto la dimensione scuola, rivol-
gendosi direttamente agli studenti o agli insegnanti, prescindendo dalla performance di quella particolare
aggregazione di studenti e insegnanti che si trovano a condividere un singolo luogo fisico e normalmente
anche una stessa leadership. Sono concepibili politiche che mirino a particolari scuole, per sanzionarle e/o
aiutarle a migliorare. L'intero sistema di school accountability americano (il No Child Left Behind) si basa
su misure di progresso compiuto dalle singole scuole. Il fatto di essere classificate come SiDi non sarebbe
necessariamente un evento negativo pur essendo poco lusinghiero: per una scuola che langue in una situa-
zione difficile e non ha risorse e competenze per uscirne, 'essere assoggettata ad un’iniezione di risorse e di
attenzione esterna potrebbe essere 'inizio di quello che in inglese si definisce come turning around failing
schools.

Individuare e aiutare scuole in difficolta potrebbe diventare un importante utilizzo del sistema di test
standardizzati, di cui il nostro paese si &€ dotato recente. L'obiettivo di questo lavoro e costruire un metodo
rigoroso e credibile per usare i risultati dei test al fine di individuare e quantificare la presenza di scuole in
difficolta, come primo necessario passo per stimolare tali scuole verso un miglioramento. Cio a sua volta
dipende da una serie di caratteristiche dei dati prodotti dal sistema: la loro qualita, la possibilita di correg-
gere la distorsione indotta dal cheating, la disponibilita di rilevazioni in anni diversi per lo stesso studente,
e innanzitutto il fatto che i test dei diversi anni siano resi confrontabili mediante tecniche psicometriche:
test linking, vertical scaling e equating.

" Barbara Romano, Ricercatore Asvapp - Progetto Valutazione.

Un ringraziamento particolare a Carlo Barone, Piero Cipollone, Dalit Contini e Alberto Martini per i commenti e i suggerimenti su
versioni precedenti di questo lavoro, e a Patrizia Falzetti per la pazienza e I'aiuto nel reperimento e nell'interpetazione dei dati.
Ogni eventuale errore o imprecisione € interamente responsabilita mia.
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Lo schema del lavoro é il seguente. Il paragrafo 3.2 sistematizza e in parte produce ex-novo evidenza
empirica sulla quota di varianza negli apprendimenti attribuibile alle scuole. Il fatto che una percentuale
importante della varianza dei test score sia attribuibile alle scuole rappresenta un elemento di criticita, per-
ché ¢ la spia potenziale di molti comportamenti deleteri (quando non esplicitamente voluta, come nel caso
della scuola secondaria di secondo grado in Italia, dove gli studenti che perseguono un certo indirizzo sono
isolati fisicamente dagli studenti che studiano cose diverse). Inoltre la varianza tra scuole € il presupposto
per la creazione di un sistema di accountability a livello di scuola.

Il paragrafo 3.3 rappresenta il passo fondamentale del lavoro implementando i modelli praticabili in Ita-
lia per I'individuazione delle scuole in difficolta, usando i dati INVALSI relativi all’anno scolastico 2012 /13
per tutte le scuole primarie e secondarie di primo grado. L'attuale struttura dei dati non solo non consente
I'applicazione di modelli di crescita (growth model), ma nemmeno consente di confrontare i risultati otte-
nuti in un certo anno con quelli ottenuti in un anno successivo per lo stesso grado di scuola (improvement
model). L'unico modello che e applicabile oggi, senza limitazioni e senza formulare assunti forti e poco
credibili, e lo status model. Sullo status model abbiamo quindi deciso di concentrarci scoprendo che il poten-
ziale informativo che ha € superiore a quanto ci saremmo aspettati e che & possibile crearne molte varianti.

Il paragrafo 3.4 utilizza un modello di regressione multilivello in modo da controllare per I'effetto dello
status socioeconomico dello studente sulla performance: sia l'effetto diretto sia quello indiretto attraverso
la status socioeconomico medio della scuola. Utilizzando i coefficienti stimati e i residui si sono quindi rical-
colate le stime delle scuole in difficolta, al netto di un fattore importante che sfugge al controllo della scuola,
cioé non da essa manipolabile, lo status socioeconomico degli studenti.

Il paragrafo 3.5 si avventura su un terreno poco battuto: esplorando 'applicabilita di un approccio ideato
per gli studi sulla poverta si ipotizzano varianti allo status model che consentano di dare maggiore o minore
peso agli studenti piu svantaggiati (pit 0o meno lontani dalla soglia di proficiency) a seconda dell'importanza
che il policy-maker assegna all’equita del sistema.

Il paragrafo 3.6 contiene le conclusioni e le raccomandazioni per la ricerca e la pratica e mette in eviden-
za le scelte che si pongono a chi voglia individuare le SiDi, i passi che restano da compiere verso un sistema
maturo di accountability, nonché i limiti del lavoro e le opportunita per la ricerca futura su questo tema.

3.2 In che misura la varianza negli apprendimenti e imputabile alle scuole

La difformita nei risultati raggiunti dalle scuole é la ragione fondante di questo lavoro: avere il quadro
aggiornato dell’eterogeneita tra scuole fa differenza in termini di politiche educative ipotizzabili per mi-
gliorare la performance complessiva del sistema. Se tutte le scuole producessero la stessa distribuzione di
risultati in termini di apprendimento, significherebbe che la scuola che si frequenta non fa differenza e tutta
la varianza nei risultati e dovuta a fattori individuali o familiari, ma non imputabili alla scuola frequentata.
Una bassa variabilita tra scuole significherebbe una maggiore equita nel sistema: gli studenti ottengono
risultati simili in termini di apprendimento, indipendentemente dalla scuola frequentata. Un’alta variabilita
e almeno un forte indizio di opportunita difformi.

La scomposizione della varianza negli apprendimenti misurata dai test score nelle sue componenti -
quella dovuta alle scuole, quella dovuta alle classi e quella residua attribuibile all’eterogeneita tra gli stu-
denti - & uno strumento ampiamente utilizzato nella letteratura per motivare I'analisi del ruolo svolto dal-
le scuole e dalle classi nel determinare i livelli di apprendimento. Considerazioni particolari vanno fatte
riguardo alla varianza tra le classi all'interno delle scuole. In linea di principio, la varianza spiegata dalle
classi dovrebbe essere nulla o molto piccola, quantomeno nel caso in cui gli studenti siano assegnati casual-
mente alle singole classi delle scuole in cui si iscrivono. Una forte quota di varianza spiegata tra le classi
sarebbe un chiaro segnale di segregazione indotta dall’alto tra studenti di diverse abilita. Tuttavia, il nostro
lavoro si limita alla varianza spiegata tra le scuole, perché questo indicatore & una possibile spia dell’esi-
stenza di scuole con una performance molto bassa.



3.2.1 La scomposizione della varianza per le prove SNV-INVALSI

[ dati raccolti dal Sistema Nazionale di Valutazione-INVALSI per ’'Anno Scolastico 2012/13 sono utilizza-
ti per verificare se ci sia e di quale entita sia la difformita nell’apprendimento a livello di scuola o se, invece,
le difformita siano imputabili meramente a differenze individuali.

Il primo confronto tra le tre macroaree conferma che le regioni del Sud esibiscono medie piu basse
accompagnate da varianza piu elevata rispetto alle regioni del Nord e del Centro®. La Tab. 3.1 va letta nel
modo seguente: le prime due colonne riportato le medie e le varianze nazionali cosi come emergono dai
dati INVALSI corretti solamente per il cheating. Fatte pari a 100 le medie e le varianze nazionali, nelle
successive colonne possiamo agevolmente confrontare le medie e le varianze tra ripartizioni e tra gradi
scolastici.

Le regolarita che emergono sono due e largamente confermano i fatti stilizzati: (i) il Nord ha performan-
ce migliori del Sud quando si considerano i punteggi medi, seppure di pochi punti percentuali, ma (ii) ha
anche una varianza piu bassa (con l'unica eccezione della terza secondaria di primo grado). Lo scenario &
asimmetricamente diverso al Sud: medie piu basse e varianze piu alte, soprattutto nella scuola primaria,
mentre nella scuola secondaria di primo grado sono quasi allineate con i valori nazionali. La sorpresa mag-
giore viene dalla bassa varianza nella scuola secondaria di secondo grado al Sud (che potrebbe dipendere
dalla diversa distribuzione degli studenti nelle tipologie di scuola nelle diverse aree regionali).

Tab. 3.1 - Media e varianza dei punteggi per materia, ripartizioni geografiche e grado scolastico.

Italia Nord Centro Sud
Media | Varianza | Media | Varianza | Media | Varianza | Media | Varianza
) ) [taliano 200 1959 103 80 102 89 97 121
Seconda primaria -
Matematica 200 2066 103 75 102 89 96 127
] ] ) [taliano 196 1694 103 87 102 93 95 107
Quinta primaria -
Matematica 194 1814 105 84 102 90 94 120
Prima secondaria [taliano 197 1485 103 97 101 94 96 98
dil grado Matematica 197 | 1492 | 103 97 101 94 926 99
Terza secondaria [taliano 195 1366 101 103 101 94 98 100
dil grado Matematica 196 | 1322 | 102 109 101 97 97 87
Seconda secondaria [taliano 186 2011 104 96 101 101 95 96
di Il grado Matematica 188 | 1675 | 107 90 101 86 91 85

Fonte: nostre elaborazioni su dati INVALSI.

Il passo ulteriore consiste nella scomposizione della varianza nelle sue due componenti between e within.
Per ottenere le stime delle componenti della varianza si e utilizzato il cosiddetto null model di un modello
multilivello (Raudenbush e Bryk, 2002; Snijders e Bosker, 1999), cioé un modello che contiene solamente
una variabile outcome e nessun predittore, solo I'intercetta. Raudenbush e Bryk (2002) lo definiscono sta-
tisticamente equivalente all’analisi della varianza ad una via.

1 In questo lavoro, le Regioni Italiane sono state suddivise in 3 macroaree: Nord, che include le regioni del Nord Ovest (Liguria,
Lombardia, Piemonte e Valle d’Aosta) e del Nord Est (Emilia-Romagna, Friuli-Venezia Giulia, Trentino-Alto Adige e Veneto), Centro,
che comprende le regioni del Lazio, Marche, Toscana ed Umbria, e infine il Sud, che comprende sia le regioni dell’Italia Meridiona-
le (Abruzzo, Basilicata, Calabria, Campania, Molise, Puglia) e sia quelle dell’Italia insulare (Sardegna e Sicilia).
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Stimando il null model otteniamo una stima delle due componenti della varianza: una é la varianza dei
singoli individui attorno alla media della loro scuola o varianza within schools; la seconda e la varianza della
media delle scuole attorno alla media generale, detta anche varianza between schools.

LIntraclass Correlation Coefficient (ICC) e la proporzione della varianza totale rappresentata dalla
varianza tra le scuole (between):

2
Opet
ICC — etween

2 2
Opetween + Owithin

L'ICC e stato calcolato per tutti i gradi di scuola, per le tre aree geografiche Nord, Centro e Sud e per en-
trambi gli ambiti disciplinari (Italiano e Matematica). I risultati sono sintetizzati nella Tab. 3.2. L'indicazione
piu netta che emerge dal confronto di questi ICC € una diretta conseguenza di una caratteristica del nostro
sistema educativo: 'estremo frazionamento del sistema educativo dopo la terza media porta verso I'alto
I'ICC calcolato al 10° grado scolastico.

In seconda primaria la variabilita tra scuole a livello nazionale € circa il 20% della variabilita totale
per I'Italiano e il 25% per la Matematica, al Nord e il 7,7% di una varianza gia complessivamente inferiore
rispetto a quella nazionale, il Centro ha livelli inferiori rispetto a quelli nazionali, mentre il Sud ha valori
decisamente superiori con una varianza tra scuole pari a quasi il 34% di quella complessiva.

Al V anno (Tab. 3.2) la situazione si riproduce in modo quasi identico seppure con una riduzione della
variabilita complessiva e tra le scuole per I'ltaliano, sia nazionale e sia nelle tre sub-aree. Al primo anno di
scuola secondaria di primo grado (VI anno di scolarita) la variabilita si riduce drasticamente al Sud e al Cen-
tro diventando omogenea in tutte le sub-aree e praticamente senza differenze tra I'ltaliano e la Matematica.
La componente di varianza tra le scuole rimane doppia al Sud rispetto al Nord. All'ultimo anno del primo
ciclo (VIII anno) si registra un’inversione di tendenza nella varianza totale: al Nord diventa piu alta rispetto
a quella nazionale e molto piu alta rispetto al Sud.

Tab. 3.2 - Intraclass Correlation Coefficient (ICC) per grado, disciplina e ripartizione geografica.

[talia Nord Centro Sud Pon
i i Italiano 19,8 7,0 12,5 28,0 29,5
Seconda primaria -
Matematica 24,7 7,7 18,2 33,8 35,9
) ) i Italiano 16,3 54 9,7 20,7 22,8
Quinta primaria -
Matematica 23,6 6,0 13,3 31,7 34,0
i L Italiano 9,4 4,5 4,6 9,9 10,5
Prima secondaria di [ grado -
Matematica 11,4 4.0 4.8 12,1 12,7
o Italiano 7,3 4,0 4,7 10,0 10,8
Terza secondaria di I grado -
Matematica 9,3 4,5 6,7 12,7 13,8
o Italiano 33,7 32,2 25,2 33,4 33,7
Seconda secondaria di Il grado -
Matematica 41,0 35,9 32,9 30,6 29,8

Fonte: elaborazioni proprie su dati SNV-INVALSI.



Linterpretazione di questi andamenti puo essere la seguente: al Sud il livello medio delle prestazioni e
sempre inferiore a partire dalla scuola primaria, a cio si accompagna una variabilita complessiva piu elevata
ed una elevata clusterizzazione. Cio significa che ci sono scuole dove si va bene (con punteggi medi di scuola
anche al di sopra della media nazionale) e altre dove si va male. Nella secondaria di primo grado il livello del
punteggio continua ad essere basso al Sud (e il divario con il Nord sempre significativo), ma la varianza si
riduce perché le performance si uniformano (infatti si riduce anche I'lCC), questo significa che c’¢ un livella-
mento delle prestazioni delle scuole, ma verso il basso.

La riduzione dell'ICC al ridursi della varianza complessiva non € scontato: puo aumentare anche al di-
minuire della varianza totale, come avviene al secondo anno di scuola secondaria di secondo grado al Sud.
Come si puo vedere dalla Tab. 3.2, in seconda secondaria di secondo grado, quando i processi di scelta e au-
toselezione hanno operato, la varianza complessiva aumenta ulteriormente al Nord dove si ha un’impenna-
ta anche della clusterizzazione: proprio perché nella differenza tra le scuole incide soprattutto la differenza
tra tipo di scuola di secondo grado.

In conclusione: le scuole italiane producono prestazioni molto differenziate e difformi anche all’interno
della stessa area geografica. Quindi la creazione di un sistema di accountability a livello di scuola per I'indi-
viduazione delle situazioni che necessitano di interventi mirati, potrebbe avere un senso. Ora si esaminano
quali siano le configurazioni ipotizzabili data 'attuale struttura del nostro sistema educativo e - soprattutto
- compatibili con la struttura delle informazioni rilevate dal Sistema Nazionale di Valutazione - INVALSI.

3.3 Lindividuazione delle scuole in difficolta mediante gli status model

Questo paragrafo usa le informazioni prodotte dal Sistema Nazionale di Valutazione - INVALSI per esplo-
rare a fondo con un approccio innovativo le opportunita che questi dati offrono per rispondere all’obiettivo
centrale della ricerca: utilizzare in modo rigoroso e riproducibile la misurazione dell’apprendimento degli
studenti per individuare le scuole in difficolta, e farlo in modo equo e responsabilizzante dall’inizio alla fine
del processo.

Nell’aggregare dati individuali per esprimere giudizi sulle scuole occorre tenere presente due prospet-
tive: “quali scuole (e quanto) sono rivelate essere adesso in difficolta?” contrapposto a “quali scuole (e di
quanto) riescono a superare tali difficolta nel tempo? Chiaramente, la seconda prospettiva € perseguibile
solo quando il sistema di misurazione preveda la raccolta ripetuta nel tempo e sia resa confrontabile tra
gli anni mediante opportune tecniche di equating across time. 11 Programme for International Student As-
sessment (PISA) e I'indagine Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) per avere con-
frontabilita tra i punteggi adottano procedure di equating, cioe inseriscono item in comune nelle diverse
edizioni della prova, che costituiscono un ancoraggio e consentono di riproporzionare i punteggi.

L'attuale struttura dei dati, quindi, non solo non consente I'applicazione di modelli di crescita (growth
model), ma nemmeno consente di confrontrare i risultati ottenuti in un certo anno con quelli ottenuti in
un anno successivo per lo stesso grado di scuola (improvement model). Infatti, le scale sulle quali vengono
espressi i punteggi ottenuti dagli studenti sono uguali, ma cio che le ha generate sono test diversi con diffi-
colta diverse. Nel caso in cui i miglioramenti siano misurati come differenze tra punteggi, confrontare I'una
con l'altra in mancanza di equating sarebbe ingiusto, perché i miglioramenti (o peggioramenti) potrebbero
semplicemente essere il frutto di un test piu facile (o piu difficile) a fronte di abilita immutate, e non la con-
seguenza di un miglioramento o un peggioramento delle abilita.

Alla luce di queste considerazioni, 'unico modello che é applicabile oggi, senza limitazioni e senza for-
mulare assunti forti e poco credibili, € lo status model. Sullo status model abbiamo, quindi, deciso di concen-
trarci scoprendo: i) che il potenziale informativo che ha e superiore a quanto ci saremmo aspettati; ii) che
e possibile creare molte varianti di status model ognuna delle quali coglie aspetti diversi della situazione
delle scuole sotto osservazione.

Se e vero che gli status model sono modelli molto semplici, perché non tengono conto di quanto gli stu-
denti sapessero prima di entrare nella scuola (o nell’anno precedente), tuttavia questa € la sola famiglia di
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modelli che serve a capire quali scuole hanno molti studenti che si trovano ad un livello di apprendimento

al di sotto del minimo accettabile per la loro eta/grado di scuola. Pertanto, se partiamo dal presupposto che

cio che interessa al policy maker in prima istanza € garantire a tutti gli studenti un’istruzione che permetta

di arrivare ad acquisire “le competenze essenziali per una piena partecipazione alla societa e alla vita adul-

ta” (Cipollone e Sestito, 2010), lo status model dovrebbe essere inevitabilmente il primo filtro attraverso

il quale far passare le scuole, in modo tale da contrassegnare con un warning quelle che non lo superano.
Se da un lato prendere a prestito dati di altri paesi per applicare tecniche di frontiera sarebbe stato piu

sfidante, dall’altro una ricerca nostrana puo essere di ispirazione per gli assai pitt numerosi paesi che anco-

ra stanno sviluppando un sistema di school accountability. Quindi la mancanza di equating e linking across
years, si € rivelata un blessing in disguise: il contributo originale che questo lavoro intende dare € consentire

I'individuazione di un insieme di metodi rigorosi e interpretabili per individuare scuole in difficolta con dati

cross-section.

Nonostante il forte vincolo dato dall'utilizzabilita di un singolo anno di dati alla volta, che in taluni circo-
li, non solo ma soprattutto accademici, viene vista come un’inaccettabile limitazione - soprattutto quando
il policy drive nei paesi dove la riflessione e piu avanzata spinge verso la misurazione del valore aggiunto
- ci siamo resi conto che riflessioni di policy rilevanti potevano comunque emergere anche dall’utilizzo di
modelli molto piu semplici.

Le caratteristiche cui ci immaginiamo dovrebbe tendere il sistema educativo, che fanno da sfondo alle
proposte delineate nella parte seguente del lavoro sono:

e nel primo ciclo (primaria e secondaria di primo grado), garantire a tutti gli studenti un livello minimo
di apprendimento: gradualmente innalzare le prestazioni al di sopra dei livelli internazionali “lowest
achiever” (al di sotto del 10° percentile della distribuzione complessiva dei tutti i paesi partecipanti alle
rilevazioni) e “low achiever” (al di sotto del 25° percentile della distribuzione complessiva);

e garantire opportunita il piu possibile omogenee, quindi bassa varianza tra le scuole nei primi gradi
dell’istruzione;

e farsi che le politiche contribuiscano a ridurre le differenze di partenza fra gli studenti e fra le scuole nel
tempo anziché esacerbarle - quindi ridurre (o mantenere bassa dove lo e in partenza) sia la varianza
totale, sia la varianza tra scuole.

Dopo dopo aver descritto le caratteristiche dei dati del Sistema Nazionale di Valutazione - INVALSI utiliz-
zati per il nostro lavoro e alcune riflessioni sull'individuazione delle soglie di proficiency, verranno illustrate
dettagliatamente le modalita di aggregazione delle misure di apprendimento individuali in diverse varianti
degli status model e presentati i risultati cui si perviene.

Non é incluso nelle analisi il segmento della scuola secondaria di secondo grado perché necessita di ri-
flessioni diverse rispetto alle scuole del primo ciclo.

3.3.1 I dati utilizzati

Le analisi empiriche che seguono sono basate sui risultati delle rilevazioni sugli apprendimenti condotte
dall'INVALSI nel maggio e giugno del 2013. [ gradi di scuola coinvolti sono il secondo e quinto anno della
scuola primaria di primo grado, il primo e terzo anno della scuola secondaria di primo grado e il secondo anno
della scuola secondaria di secondo grado. Gli ambiti disciplinari oggetto della rilevazione sono stati I'Italiano
e la Matematica per tutti i gradi di scuola.

A differenza di quanto avviene nel Rapporto Nazionale sugli apprendimenti del'INVALSI che basa le
analisi solo sul campione di classi dove la somministrazione delle prove e seguita da un osservatore ester-
no, nel nostro lavoro prenderemo in considerazione l'intera popolazione cui il test e stato somministrato.

Le uniche esclusioni che abbiamo operato sono:

e gli studenti con punteggio uguale a zero;
e le scuole fino a 11 studenti, perché le piccole dimensioni rendono molto instabili le stime da esse rica-
vate.
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I numeri di scuole e studenti esclusi; scuole e studenti inclusi e dimensioni medie delle scuole a livello
nazionale (I) e per macro area geografica (Nord, Centro e Sud), sono presentati nella Tab. 3.3.

La variabile “punteggio” utilizzata nelle analisi € quella raschizzata - con media 200 e deviazione stan-
dard 40 - nella versione depurata dall’eventuale effetto del cheating.

Tab. 3.3 - Scuole e studenti presenti nelle analisi - Italia e ripartizioni geografiche.

Studenti
Studen-| Scuole | ; .
. in scuole . Numero medio
ti con |con meno Scuole presenti . . . . -
. con meno . Studenti presenti nelle analisi di studenti per scuola
punteg-| dill . nelle analisi
- . | di 11 stu- (s.d.)
gio =0 | studenti .
denti
1 N C S I N C S I N C S
. 70 | 80 | 69 | 62
Seconda Italiano 284 176 1,367 |6,996|2,802|1,312|2,882|496,162 | 225,157 | 91,673 | 179,332 39 | (40)| 39| (36)
primaria |Matema- 71 [ 80 | 70 | 62
tica 214 176 1,363 |7,011|2,806(1,314(2,891|498,177| 226,177 {92,792 | 179,208 39 | (40)| 39| (36)
Italiano 70 153 1,158 |6,985|2,802|1,306|2,877|482,693| 210,727 | 87,043 | 184,923 69 | 75 | 66 | 64
Quinta ’ ! ! i ! ! ! i i (38) 1(38)[(37) | (37)
primaria |[Matema- 69 | 75| 67 | 64
tica 56 160 1,202 |6,998|2,803|1,309|2,886|483,967 | 211,578 | 88,050 | 184,339 a7 36867l 67
Prima . 83 |86 | 79 | 83
secon- Italiano 101 114 760 5,755|2,463|1,067 | 2,225 (483,172 | 212,673 | 84,380 | 186,119 52) | (50)| (48) | (55)
dariadil [Matema- 84 | 86 | 79 | 84
erado tica 130 118 784 5,757|2,463 (1,068 (2,226 | 483,527 | 212,925 | 84,477 | 186,125 52) | 50| (48| (55)
Terza . 88 | 87 | 86 | 90
secon- Italiano 1 70 497 5,882|2,489(1,105(2,280 (517,947 | 217,801 | 94,842 | 205,076 55) | (50)| (531 (60)
dariadil [Matema- 88 | 87 | 86 | 90
grado tica 15 70 497 5,883|2,490| 1,105 (2,280 (517,495 | 217,807 | 94,844 | 205,066 55) | (50)| (53)| (60)

Fonte: elaborazioni proprie su dati SNV-INVALSI 2012/13.

Tutti i modelli che applicheremo ai dati del Sistema Nazionale di Valutazione comportano il confronto
dei valori osservati con dei valori soglia che consentano di discriminare tra uno studente proficient e non
proficient e tra una scuola in difficolta e una non in difficolta. Le soglie possono attenere ai livelli minimi di
proficiency individuale, alla media di scuola in un certo anno o alla proporzione massima di studenti non
proficient in una scuola.

Una questione cruciale che qui cercheremo di affrontare & come definire le soglie: una questione tutt’al-
tro che marginale, perché puo far cambiare sensibilmente la mappatura delle scuole da considerare in dif-
ficolta.

Innanzitutto distinguiamo (i) le soglie di proficiency individuale dalle (ii) soglie che fanno scattare il
segnale di possibile condizione di difficolta delle scuole (concentrazione di studenti non proficient o livello
insufficiente di crescita).

La definizione delle soglie di proficiency individuale € un vero e proprio filone della psicometria che si
e sviluppato a partire dalla meta degli anni novanta. Il performance standard setting prevede I'utilizzo di
esperti che - con l'ausilio di protocolli rigorosamente definiti che variano a seconda del metodo - perven-
gono all'individuazione dei punti (cut scores) della scala dei punteggi misurati che corrispondono ai diversi
livelli di proficiency. Alcuni test prevedono solo di discriminare tra studenti proficient e non proficient, altri
come PISA?, PIRLS e TIMSS prevedono l'individuazione di una molteplicita di livelli di conoscenza/compe-
tenza. [ metodi attualmente piu utilizzati sono “Bookmark standard-setting method”, “Angoff variations”,
“Holistic method” e “Body of work method” (Cizek, Bunch, e Koons, 2004; Cizek e Bunch, 2007; Karantonis

2 La cui definizione delle soglie di proficiency € dettagliatamente descritta nel “Technical Report” (OECD, 2012, p. 259).
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e Sireci, 2006) nei quali I'individuazione delle soglie & un processo che avviene in contemporanea con la
costruzione degli item e che & oggetto di revisione (esattamente come le domande del test) dopo la fase di
pretesting su un campione di potenziali test-taker.

Il Sistema Nazionale di Valutazione al momento non ha provveduto all'individuazione di soglie di profi-
ciency che possano essere sfruttate in questo lavoro, pertanto abbiamo ipotizzato alcune soluzioni diverse
per ciascuno dei modelli empirici che presentiamo.

La definizione delle soglie di allarme per eventuali situazioni di difficolta delle scuole € un processo di
natura piu “politica”, legato al processo di policy: le soglie possono essere fissate in momenti successivi alla
costruzione delle prove standardizzate e possono cambiare di anno in anno (per ragioni di vincoli econo-
mici o di mutate priorita del sistema educativo).

3.3.2 One step status model

La modalita piu semplice per individuare le scuole in difficolta consiste nel calcolare il risultato me-
dio della scuola in un certo anno scolastico; le scuole le cui medie si collochino al di sotto della soglia
di proficiency media predefinita sono classificate come SiDi. Prima consideriamo i risultati separata-
mente per grado e per disciplina e poi li combiniamo per definire il grado di difficolta in cui si trova
una scuola.

La critica principale che puo essere mossa agli one step status model e che ci rivelano pochissimo della
distribuzione del rendimento degli studenti, anzi possono dar luogo a classificazioni delle performance
poco credibili: possono etichettare come “in difficolta” scuole che hanno una proporzione anche piccola di
studenti molto in difficolta e il restante su prestazioni medie; mentre nascondono la situazione di difficolta
di scuole che abbiano proporzioni simili di studenti (anche molto) scarsi e studenti mediamente bravi, la
cui media aggregata a livello di scuola risulti al di sopra della soglia di allarme. Vediamo comunque come si
distribuirebbero le scuole in difficolta se fosse applicato questo modello.

3.3.2.1 La soglia negli one step status model

Gli one step status model sono focalizzati sulla performance aggregata della scuola, quindi non richiedono
nemmeno di classificare la performance dei singoli studenti: 'unica soglia da definire & quella al di sotto
della quale considerare una scuola come “in difficolta”.

Supponiamo ad esempio che il 10° percentile sia una soglia ritenuta sensata dal policy maker: & la stessa
soglia che in PISA viene utilizzata per identificare i lowest achiever. Per etichettare le SiDi, non abbiamo
pero utilizzato la stima puntuale della media di ogni singola scuola, bensi ne abbiamo calcolato 'intervallo
di confidenza e abbiamo incluso tra le SiDi solo quelle scuole in cui I'intero intervallo di confidenza al 95%
ricadesse al di sotto della soglia (cioe la cui media fosse significativamente al di sotto del 10° percentile).
Per esemplificare graficamente il funzionamento di questo modello, abbiamo rappresentato nella Fig. 3.1 i
risultati medi di tutte le scuole per la matematica al quinto anno di scuola primaria con i rispettivi intervalli
di confidenza, la linea tratteggiata rappresenta la soglia (il 10° percentile paria 175,9 punti) al di sotto della
quale le scuole sono considerate SiDi secondo questo modello.



Fig. 3.1 - Quinto anno di scuola primaria: media della scuola e intervallo di confidenza del punteggio di Matematica.

250
1

200
1

10° percentile: 175.9

150
1

Punteggio medio di scuola
100
1

T T T T
0 2000 4000 6000 8000
Tutte le scuole in ordine di punteggio medio

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Un gruppo piuttosto nutrito di scuole (oltre 1.300) si trova a cavallo della soglia, ma solo le 397 che han-
no tutto I'intervallo di confidenza al di sotto della linea rappresentante il 10° percentile della distribuzione
dei punteggi sono state considerate SiDi.

3.3.2.2 One step per i diversi gradi e ambiti disciplinari

La Tab. 3.4 riporta per ogni grado di scuola la media nazionale e il punteggio corrispondente al 10°
percentile della distribuzione nazionale delle medie delle scuole. Viene poi riportato il numero di scuole
complessivo, quello delle scuole al di sotto della soglia - e quindi SiDi secondo questo metodo - e la loro
percentuale rispetto al totale delle scuole, sia a livello nazionale, sia per ripartizione territoriale.

Tab. 3.4 - Punteggio medio, numero e percentuale di scuole SiDi - Italia e ripartizioni territoriali.

Italia Nord Centro Sud
10° N<10° N<10° Me- N<10° N<10°
Media | per- N |percen-| % |Media| N |percen-| % dia N per- | 0% [Media| N [percen-| %
centile tile tile centile tile
Seconda |Italiano 200 | 181.3 (6,937 | 364 |5.2| 205 (2,789 26 [09]203|1,305| 31 |24 | 193 |2,843| 307 [10.8
primaria | Matematica | 200 | 179.5 [7,011| 414 |59 205 |2,806| 19 [0.7|205|1,314| 29 |22 | 192 |2,891| 366 |12.7
Quinta Italiano 195 | 1759 [6,940| 361 |5.2| 203 |2,796| 21 |0.8(199(1,301| 28 |22 186 [2,843| 312 |11.0
primaria | Matematica | 194 | 173.1 |6,998| 397 |5.7| 203 |2,803| 9 03[199|1,309| 24 |18 182 |2,866| 364 |[12.7
Prima S€- |ltaliano 197 | 179.5 |5,750| 213 [3.7| 203 |2,462| 13 |0.5[199|1,066| 4 0.4 | 188 |2,222| 196 | 8.8
3??2:?0 Matematica | 195 | 176.7 | 5757 | 272 |4.7| 204 [2,463 5 0.2]1981,068 3 0.3 | 184 |2,226| 264 |[119
Terza S€- |Italiano 195 | 181.2 (5,882 | 224 |3.8| 198 |2489| 29 |1.2|197|1,105| 11 |1.0| 191 [2,280| 182 | 8.0
3??2:?0 Matematica | 196 | 179.9 |5,883| 265 |4.5| 200 (2,490 19 |[0.8[196|1,105| 23 |21 | 190 |2,280| 223 | 9.8

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.
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A livello nazionale un po’ piu del 5% delle scuole risulta in difficolta nella scuola primaria (con una dif-
ferenza di circa mezzo punto percentuale in piu in Matematica sia al secondo, sia al quinto anno), mentre
nella scuola secondaria si aggira intorno al 4% (in Matematica & quasi un punto percentuale in piu in en-
trambi i gradi). Le differenze territoriali sono, pero, enormi: il Nord (salvo in un caso) e sempre sotto all'1%
di scuole in difficolta (sempre al di sotto delle 30 scuole in numerosita assoluta), mentre il Sud si aggira (e
spesso supera) per tutti i gradi e per entrambe le discipline il 10%: in particolare le scuole primarie in diffi-
colta sono sempre pit di 300 in [taliano e pit di 350 in Matematica. Anche nella secondaria di primo grado il
numero di scuole in difficolta é piu alto per la Matematica che per I'ltaliano, comunque sempre ampiamente
sopra le duecento unita.

3.3.2.3 Grado di difficolta delle scuole utilizzando il one step status model

Nel paragrafo precedente abbiamo trattato ogni grado di scuola e ogni disciplina separatamente, ma il
fatto che una scuola sia in difficolta in un particolare anno su un solo grado e per una disciplina, potrebbe
non essere indicativo di una situazione realmente problematica, ma solo di una coorte di studenti partico-
larmente debole su quella disciplina. Abbiamo quindi aggregato tutti i risultati di ogni scuola per dare conto
del grado di difficolta nel quale questa versasse. Sia nella scuola primaria, sia nella scuola secondaria ab-
biamo 4 punti di osservazione: 2 gradi (seconda e quinta classe nella scuola primaria e prima e terza nella
scuola secondaria di primo grado) e due discipline (Italiano e Matematica). Ogni scuola puo quindi avere 5
livelli di difficolta: O se risulta in difficolta per nessun grado e nessuna disciplina, 1 se lo € su un solo grado
e 1 sola disciplina, fino al massimo di 4 se risulta in difficolta per entrambi i gradi ed entrambe le discipli-
ne. La Tab. 3.5 mostra la distribuzione del livello di difficolta delle SiDi per area geografica (si tratta di una
distribuzione cumulata, quindi ogni gruppo € un sottoinsieme del precedente).

Tab. 3.5 - Grado di SiDi scuole primarie - one step status model.

[talia Nord Centro Sud
N % N % N % N %
1 o piu 814 12.0 49 1.8 69 5.4 696 25.4
2 o piu 383 5.6 15 0.5 30 2.4 338 12.3
3 o piu 153 2.3 5 0.2 5 0.4 143 5.2
4 65 1.0 0 0.0 0 0.0 65 2.4
N 6,779 2,764 1,275 2,740

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

A livello nazionale il 12% di scuole sono in difficolta su uno o piu gradi/discipline, pitu del 5% su due o
piu gradi/discipline, poco piu del 2% su tre gradi/discipline, mentre I'1% e in gravissima difficolta risultan-
do SiDi in entrambi i livelli e per entrambe le discipline. Le scuole del Sud non sono solo quelle che hanno
piu scuole in difficolta (sia percentualmente sia in numerosita assoluta), ma li si trovano anche le scuole
con il grado di disagio maggiore. Delle 153 scuole che, a livello nazionale, sono classificate SiDi in difficolta
su tre o piu gradi/discipline 143 si trovano al Sud e tutte le 65 scuole in difficolta su tutti e quattro i gradi/
discipline si trovano al Sud. Al Centro e al Nord non ci sono scuole in difficolta in tutti e quattro gli ambiti e,
in generale, € sempre piuttosto bassa la quota di scuole in difficolta anche in un solo grado/disciplina (non
arriva al 2% al Nord ed ¢ di poco superiore al 5% al Sud).

Quanto visto per le scuole primarie si ritrova, anche se su livelli leggermente piu bassi, nella secondaria
di primo grado (Tab. 3.6).



Tab. 3.6 - Grado di SiDi scuole secondarie di primo grado - one step status model.

Italia Nord Centro Sud
N % N % N % N %
1 o piu 522 9.3 44 1.8 27 2.6 451 20.8
2 o piu 252 4.5 11 0.5 7 0.7 234 10.8
3 o piu 94 1.7 3 0.1 1 0.1 88 4.1
4 50 0.9 2 0.1 0 0.0 48 2.2
N 5,619 2,419 1,034 2,166

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Le scuole in difficolta su almeno un grado a livello nazionale sono circa il 9% (piu del 20% al Sud) meno
del 2% sono in difficolta su tre o piu gradi/discipline e meno dell’1% su quattro, ma sono concentrate al Sud.

3.3.3 Two steps status model

Questo metodo di individuazione delle scuole in difficolta prevede due passaggi, per 'appunto “two
steps”:

— nel primo passaggio il singolo studente viene classificato in base ai risultati ottenuti nella prova INVAL-
SI come “in difficolta” o non in difficolta. Il singolo studente € “in difficolta” se non raggiunge un livello
minimo di proficiency, una soglia che puo essere identificata tramite una delle procedure di standard
setting menzionate all’inizio di questo capitolo o con il punteggio corrispondente ad un certo percentile
(quale il 10° o il 25°, soglie che nelle indagini internazionali identificano i lowest e i lower performers);

— nel secondo si calcola la percentuale di studenti non proficient in ogni scuola e la si confronta con la so-
glia minima considerata accettabile per quella materia, quel grado e quell’anno scolastico: la si dichiara
“in difficolta” (SiDi) se la concentrazione supera la soglia considerata.

3.3.3.1 Come scegliere le combinazioni di soglie: un metodo induttivo

Per ovviare alla mancanza di soglie di proficiency definite a livello di Sistema Nazionale di Valutazione
abbiamo utilizzato la via induttiva per identificare soglie “ragionevoli” proponendo dei confronti sugli esiti
- in termini di mappatura delle scuole in difficolta - che darebbe I'adozione dell’'una piuttosto che dell’altra.

Utilizzando il dataset relativo alla quinta classe di scuola primaria di Matematica 2012/13 contenente
i record dei singoli studenti che hanno partecipato alle prove nazionali INVALSI nel maggio del 2013, sono
stati individuati gli studenti che risulterebbero non proficient utilizzando diverse soglie di proficiency. A fini
dimostrativi ne abbiamo utilizzate dieci: 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35°,40°, 45° e 50° percentile.

Nel secondo step i dati individuali sono stati aggregati a livello di scuola consentendo di individuare le
scuole che sarebbero classificate in difficolta a seconda della soglia di concentrazione di studenti non profi-
cient che le frequentano ritenuta accettabile. Abbiamo ipotizzato tre livelli di concentrazione quali possibili
soglie di accettabilita: 25%, 33% e 50% di studenti non proficient.

Nella Tab. 3.7 all'intersezione tra ogni soglia di proficiency con ciascuna delle tre soglie di concentrazio-
ne, € rappresentato il numero e la percentuale di scuole che risulterebbero SiDi secondo quella combinazio-
ne di proficiency e concentazione.

Ci sono quindi 366 scuole che hanno piu del 25% di studenti al di sotto del 5° percentile della distribu-
zione nazionale, 289 che ne hanno piu del 33% e 178 piu del 50%. Sono 615 le scuole che hanno piu del
25% di studenti al di sotto del 10° percentile nazionale, 414 quelle che ne hanno piu del 33% e 288 piu del
50% e via dicendo.
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Ovviamente sarebbe paradossale considerarle tutte “in difficolta”. Abbiamo quindi scelto, per le succes-
sive elaborazioni, di utilizzare tre combinazioni di soglia di proficiency/livello di concentrazione (eviden-
ziate in azzurro chiaro nella Tab. 3.7):

e ha piu del 25% di allievi al di sotto del 10° percentile;
e ha piu del 33% di allievi al di sotto del 15° percentile;
e ha piu del 50% di allievi al di sotto del 25° percentile.

SiDi (10_25 o P10_C25)
SiDi (15_33 o P15_C33)
SiDi (25_50 o P25_C50)

Tab. 3.7 - Percentuale di scuole failing per soglia di proficiency e percentuale di non proficient.

_ Concentrazione non proficient
Al ‘;‘esrcc’tetr‘l’tggl Pid del 25% Pid del 33% Pid del 50%
N % N % N %
5o 366 5.2 289 41 178 25
10° 414 5.9 230 33
15° 1,148 288 41
20° 2,081 29.7 410
25° 2,822 403 1,683 24.0
30° 4,263 60.9 AT 39.5 944 13.5
35 4,701 67.2 3,125 44.7 1,101 15.7
40° 5,827 83.3 4,478 64.0 1,741 24.9
45° 6,464 92.4 5,597 80.0 2,624 37.5
50° 6,689 95.2 6,129 87.6 3,272 468
N 6,998 6,998 6,998

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Sono le tre combinazioni che si avvicinano, ma rimangono al di sotto del 10% di scuole classificate come
in difficolta per un singolo grado di scuola. Nel compiere questa scelta abbiamo considerato che un astratto
policy maker possa occuparsi - per ragioni di vincoli di risorse umane ed economiche - di un numero limi-
tato di scuole in difficolta, e abbiamo scelto arbitrariamente il 10% come limite.

Una stessa scuola puo essere in difficolta rispetto ad uno, due o tutti e tre i criteri e non € detto che, se ri-
sulta SiDi rispetto a quello che individua gli studenti piu in difficolta (10_25), lo sia anche rispetto agli altri;
cosi come pud risultare SiDi solo rispetto al criterio che tiene conto degli studenti meno deboli. Addirittura
ci possono essere scuole SiDi rispetto al criterio 10_25 e poi presentare concentrazioni di studenti “bravi”
superiori a quelle attese. In casi come questo sarebbe necessario approfondire I'analisi scomponendo la
varianza a livello di classe. Potremmo, cosi, verificare se la distribuzione dei non proficient &€ abbastanza
omogenea tra le classi, oppure se stiamo osservando una scuola con un problema di segregazione con una o
piu classi dove si concentrano low performers e una o piu classi dove si concentrano high performers.

3.3.3.2 Quante scuole sono in difficolta? Differenze tra le tre combinazioni soglia di

proficiency/livello di concentrazione

Questo modello, a differenza dell’one step status model che per costruzione aveva il 10% di scuole al di
sotto della soglia, potrebbe teoricamente non individuare alcuna scuola in difficolta, ma questo non € il caso
dei dati che stiamo analizzando.

La Tab. 3.8 mostra il dettaglio del numero e la percentuale di scuole identificate come SiDi per ognuno
dei tre criteri, per grado di scuola e per le due discipline sia a livello nazionale, sia a livello di macroarea.



Le scuole primarie - e in particolare la seconda - cosi come succedeva con il one step status model,
identificano per tutti i criteri utilizzati una proporzione maggiore di scuole in difficolta rispetto alle scuole
secondarie di primo grado. Anche in questo caso le medie nazionali (tra il 6% e il 9% per le scuole prima-
rie e tra il 5% e il 6% per le scuole secondarie di primo grado) sono il risultato dell’aggregazione di due
situazioni molto polarizzate: quella del Nord che ha sempre un numero (e una proporzione) molto bassa di
scuole in difficolta (tra1'1% e il 2,5% sia nelle primarie, sia nelle secondarie) e il Sud che, viceversa, ne ha
per tutti i gradi e le discipline piu o0 meno dieci volte tanto (tra il 12% e il 18,5% nella primaria e tral'8% e
il 16% nella secondaria); il Centro si colloca, invece, sempre su valori tra il 3% e il -4% nella primaria e tra
il 2% e il 3% nella secondaria di primo grado.

Tab. 3.8 - Scuole in difficolta per grado, disciplina e combinazione soglia di proficiency/livello di concentrazione.

N aas | % | asas | % | asso | %
[taliano Italia 6,937 557 8.0 635 9.2 403 5.8
Nord 2,789 49 1.8 66 2.4 28 1.0
Centro 1,305 58 4.4 62 4.8 35 2.7
Sud 2,843 450 15.8 507 17.8 340 12.0
Seconda primaria
Matematica Italia 7,011 645 9.2 690 9.8 505 7.2
Nord 2,788 45 1.6 55 2.0 30 1.1
Centro 1,301 57 4.4 58 4.5 40 3.1
Sud 2,835 523 18.4 554 19.5 435 15.3
[taliano Italia 6,940 573 8.3 591 8.5 474 6.8
Nord 2,722 44 1.6 41 1.5 27 1.0
Centro 1,281 64 5.0 54 4.2 36 2.8
Quinta primaria Sud 2,835 523 18.4 554 19.5 435 15.3
Matematica Italia 6,998 616 8.8 656 9.4 540 7.7
Nord 2,767 20 0.7 24 0.9 11 0.4
Centro 1,284 51 4.0 54 4.2 36 2.8
Sud 2,776 502 18.1 531 19.1 449 16.2
[taliano Italia 5,750 294 5.1 329 5.7 295 5.1
Nord 2,459 31 1.3 27 1.1 25 1.0
Centro 1,065 17 1.6 17 1.6 10 0.9
Prima secondaria Sud 2,218 246 11.1 285 12.8 260 11.7
dilgrado Matematica |Italia 5,757 363 6.3 382 6.6 312 5.4
Nord 2,463 10 0.4 17 0.7 11 0.4
Centro 1,068 12 1.1 12 1.1 6 0.6
Sud 2,226 341 15.3 353 15.9 295 13.3
[taliano Italia 5,882 330 5.6 336 5.7 238 4.0
Nord 2,423 53 2.2 52 2.1 24 1.0
Terza secondaria Centro 1,037 27 2.6 26 2.5 15 1.4
di I grado Sud 2,174 221 10.2 223 103 169 7.8
Matematica Italia 5,883 314 5.3 307 5.2 294 5.0
Nord 2,424 43 1.8 34 1.4 32 1.3
Centro 1,037 38 3.7 36 3.5 23 2.2
Sud 2,174 231 10.6 237 10.9 239 11.0

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.
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Al di la delle descrizione dei risultati vediamo come “lavorano” i tre criteri che abbiamo utilizzato. Il
criterio che identifica sistematicamente piu scuole € il secondo della Tab. 3.8 (piu del 33% di allievi al di
sotto del 15° percentile: d’ora in avanti P15_C33), mentre quello piu parsimonioso € il terzo (piu del 50%
di studenti al di sotto del 25° percentile - P25_C50). La differenza tra I'uno e 'altro varia tra 150 scuole al
secondo anno (circa 2 punti percentuali corrispondenti al 30% di SiDi in meno) a 20 scuole all’ottavo anno
in Matematica (circa 0,2 punti percentuali corrispondenti allo 0,003%). Il criterio “piu del 25% di studenti
al di sotto del 10° percentile” individua un numero di SiDi intermedio agli altri due nella scuola primaria,
mentre € sostanzialmente coincidente con il criterio P15_C33 nella scuola secondaria di primo grado.

Le Figg. 3.2-3.5 mostrano per tutti i gradi di scuola e per I'Italiano e la Matematica quante scuole risulta-
no SiDi su almeno un criterio (su uno o piu criteri) e quali siano le sovrapposizioni tra i tre criteri. Si sono
utilizzati i diagrammi di Venn perché in grado di veicolare piu chiaramente e con maggiore immediatezza
questo tipo di informazione rispetto ad una tabella.

Fig. 3.2 - Sovrapposizione fra combinazioni Percentile/Concentrazione - secondo anno di scuola primaria.

Overlap SiDi — 2 italiano (N=6.937) Overlap SiDi — 2 matematica (N=7.011)

P10_C25 P10_C25

SiDi su SiDi su

almenol | | almeno 1 J
criterio .I‘"*. criterio ?"'\-\ /S
723 \ P 801 S P25.C50
(10.4%) e P25_C50 - (11,4%) e D e

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Nella scuola primaria sono un po’ pitt del 10% le scuole SiDi su almeno un criterio in italiano e un po’ piu
dell’'11% in matematica; quelle che sono SiDi uniformemente su tutti i criteri (evidenziate in giallo dall'in-
tersezione tra tutti e tre gli insiemi) sono circa il 6% per la matematica e circa il 5% per I'Italiano. Il fatto che
I'intersezione tra P10_25 e P25_50 (insiemi verde e rosso) sia quasi perfettamente coincidente con quella
di tutti e tre i criteri significa che una scuola in difficolta rispetto a quei due criteri molto probabilmente lo
e su tutti e tre. Circa la meta delle scuole in difficolta rispetto ad un criterio lo sono su tutti e tre.

Fig. 3.3 - Sovrapposizione fra combinazioni Percentile/Concentrazione - quinto anno di scuola primaria.

Overlap SiDi— 5 italiano (N=6.940) Overlap SiDi — 5 matematica (N=6.5668)

P10_C25

Sili su Siki su
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(10,3%) (11,2%) 28 50

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.



Fig. 3.4 - Sovrapposizione fra combinazioni Percentile/Concentrazione - primo anno di scuola secondaria di primo grado.

Overlap SiDi — 6 italiano (N=5.750) Overlap SiDi — 6 matematica (N=5.757)

P10_C25
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Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Lo stesso tipo di considerazioni puo essere fatto per le scuole secondarie di primo grado. Anche in que-
sto caso l'intersezione dei criteri 10_25 e 25_50 identifica 'intersezione tra tutti e tre e circa meta delle
scuole individuate da almeno un criterio, risultano poi in difficolta rispetto a tutti e tre. La proporzione
rispetto al totale &, qui, pit1 bassa rispetto alla scuola primaria: si identificano circa il 7% di SiDi su almeno
un criterio e tra il 3 e il 4% su tutti e tre. La percentuale piu alta si registra per il primo anno di scuola se-
condaria di primo grado in Matematica.

Fig. 3.5 - Sovrapposizione fra combinazioni Percentile/Concentrazione - terzo anno di scuola secondaria di
primo grado.

Overlap SiDi — 8 italiano (N=5.882) Overlap SiDi — 8 matematica (N=5.883)

P10_C25 P10_C25

SiDi s

5iDi su 3} I X
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criterio o S g Y /
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Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Queste informazioni dovrebbero fornire un supporto al policy maker per stabilire il criterio in base al
quale effettuare una scelta. Ovviamente non c’é un criterio preferibile all’altro in assoluto. La preferenza
dipende dalle priorita dettate dagli obiettivi del sistema di accountability e da vincoli di risorse disponibili.
C’e¢ un nocciolo duro di scuole (pari al 5% nella primaria e al 3-4% nella secondaria di primo grado) che ver-
rebbero individuate comunque, indipendentemente dal criterio che si decidesse di adottare. E sono quelle
nella situazione peggiore, perché sono in difficolta rispetto a tutti i criteri.

La scelta potrebbe basarsi su una considerazione pratica: utilizzare il criterio che individua meno scuo-
le SiDi, cosicche le risorse a disposizione del policy maker si disperdano meno. Oppure se il policy maker
ritenesse prioritario intervenire nelle situazioni di difficolta piu grave allora la scelta dovrebbe ricadere
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sul criterio P10_C25, che consente di individuare le scuole che hanno piu di un quarto di studenti ad un
livello di proficiency inferiore al 10° percentile nazionale. Ovviamente gli studenti che sono in situazione di
difficolta piu grave sono anche quelli che potrebbero essere piu difficili da portare al di sopra della soglia
di proficiency.

3.3.3.3 Il grado di SiDi con il two steps status model (ovvero la stabilita della diagnosi)

Cosi come per il one step status model abbiamo determinato il grado di difficolta delle scuole primarie
classificate come SiDi per tutti e tre i criteri Proficiency/Concentrazione con il two step status model. A li-
vello nazionale sono circa un quinto le scuole in difficolta su uno o piu gradi/discipline secondo i primi due
criteri, circa il 9% su due o piu; quelle gravemente in difficolta - SiDi su tre o piu criteri o su tutti e quattro
- sono circa il 4%. Il criterio P25_C50 mantiene la stessa proporzionalita tra i diversi gradi di severita della
difficolta, ma su livelli piu bassi.

Qualunque sia il criterio che si prende in considerazione, piu dell’'80% delle scuole in difficolta su alme-
no un grado/disciplina si trova al Sud e per i gradi di difficolta maggiori la percentuale sale ad oltre il 90%
(cfr. Tab. 3.9).

Tab. 3.9 - Grado SiDi Primaria - Tutti i criteri.

[talia Nord Centro Sud
v.a. % va. % va. % v.a. %

P10_C25 1 o piu 1,315 19.4 118 4.3 152 119 1,045 38.1
2 o piu 591 8.7 26 0.9 56 4.4 509 18.6
3 o piu 242 3.6 7 0.3 14 1.1 221 8.6
4 86 1.3 1 0.0 2 0.2 83 3.0
P15_C33 1 o piu 1,378 20.3 144 5.2 149 11.7 1,090 39.8
2 o piu 629 9.3 23 0.8 36 2.8 554 20.2
3 o piu 264 3.9 6 0.2 13 1.0 248 9.1
4 97 1.4 0 0.0 2 0.2 95 35
P25_C50 1 o piu 1,035 15.3 69 2.5 97 7.6 869 31.7
2 o piu 470 6.9 15 0.5 33 2.6 422 15.4
3 o pit 184 2.7 5 0.2 6 0.5 173 6.3
4 74 1.1 0 0.0 0 0.0 74 2.7

N 6,779 2,764 1,275 2,740

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Quanto visto per la scuola primaria si riproduce nella secondaria di secondo grado (Tab. 3.9):i primi due
criteri individuano piu scuole per tutti i livelli di severita della difficolta, al Sud si trovano piu dell’80% delle
scuole SiDi su almeno un grado/disciplina fino ad arrivare a quasi il 100% di quelle in grave difficolta (3 o
4 gradi/discipline).

Complessivamente nella scuola secondaria di primo grado la percentuale di scuole in difficolta & piu bas-
sa rispetto a quanto si rilevi nella scuola primaria. Questo sembra essere contro-intuitivo rispetto al sentire
comune secondo il quale “la scuola media & quella dove si impara meno e che funziona peggio”.

In realta, data la struttura dei dati INVALSI non possiamo giungere alla conclusione che le scuole “medie
vadano meglio”, né che “vadano peggio”. Allora come mai ci sono meno scuole in difficolta? Semplicemente
a causa della minore variabilita tra le scuole: abbiamo osservato che nella scuola secondaria di primo grado
diminuisce sia la variabilita totale, sia quella tra le scuole. Ci0 significa che le scuole sono tutte un po’ piu
simili tra loro, hanno situazioni un po’ meno polarizzate e hanno una funzione cumulata di distribuzione un
po’ piu vicina a quella nazionale e, quindi, tendono a raggiungere meno le zone di concentrazione di “diffi-
colta” che le farebbero etichettare come SiDi.



Tab. 3.10 - Grado SiDi Secondaria - two steps status model tutti i criteri.

[talia Nord Centro Sud
va. % v.a. % va. % v.a. %
P10_C25 1 o piu 744 13.2 96 4.0 65 6.3 583 26.9
2 o piu 324 5.8 26 1.1 17 1.6 281 13.0
3 0 piu 116 2.1 8 0.3 3 0.3 105 4.8
4 43 0.8 3 0.1 2 0.2 38 1.8
P15_C33 1 o piu 743 13.2 88 3.6 63 6.1 592 27.3
2 o piu 360 6.4 27 1.1 16 1.5 317 14.6
3 0 piu 118 2.1 6 0.2 2 0.2 110 5.1
4 52 0.9 5 0.2 0 0.0 47 2.2
P25_C50 1 o piu 652 11.6 66 2.7 37 3.6 543 25.1
2 o piu 281 5.0 16 0.7 11 1.1 248 11.4
3 o piu 110 2.0 5 0.2 2 0.2 97 4.5
4 42 0.7 3 0.1 0 0.0 39 1.8
N 5,619 2,419 1,275 2,166

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Cio pero non significa che le scuole secondarie di secondo grado siano meno in difficolta rispetto a quelle
di primo grado. Per poter trarre delle conclusioni sullo stato di effettiva difficolta anche in presenza di bassa
varianza avremmo bisogno di soglie di proficiency determinate con i metodi illustrati nel paragrafo 3.2 e
ancorate orizzontalmente e verticalmente. Vediamo perché.

Se le soglie sono individuate all'interno della distribuzione stessa, identifichiamo scuole in difficolta solo
laddove ci sia una concentrazione di studenti sulla coda di quella distribuzione (quel grado, quella discipli-
na e quell’anno) che sono una percentuale prefissata del totale (10% per il 10° percentile, 15% e 25%). Ma
se le scuole sono tutte simili e, quindi, non presentano concentrazioni di studenti sulle code della distribu-
zione particolarmente difformi da quella della distribuzione nazionale, non ci saranno scuole in difficolta.

In una situazione diversa, in cui le soglie di proficiency sono sganciate dalla distribuzione (ma sono fis-
sate secondo uno dei metodi visti nel primo paragrafo) e il sistema & confrontabile nel tempo (i dati sono
orizontally e vertically linked), non si ha pill una percentuale fissa di studenti non proficient ogni anno. In
teoria tutti gli studenti potrebbero essere in difficolta e tutte le scuole risultare in difficolta, perché un peg-
gioramento complessivo delle performance in quel particolare anno porterebbe tutti al di sotto della soglia
di proficiency. In questo caso le scuole SiDi vengono individuate anche a fronte di bassa variabilita totale e
fra le scuole.

3.3.3.4 Sovrapposizione tra One step e Two Steps status model

Il two steps status model individua sistematicamente piu SiDi rispetto al one step, qualsiasi sia il criterio
adottato e per tutti i gradi e le discipline. La ragione e che la media, che ¢ I'unica dimensione utilizzata per
giudicare lo stato di difficolta delle scuole, nel one step status model “nasconde” gli studenti sotto la soglia
se sono bilanciati da una proporzione uguale di studenti anche appena sopra la soglia. Quindi la media fa
emergere solo le situazioni di disagio pit marcato.

A titolo esemplificativo nella Tab. 3.11 sono riportate le sovrapposizioni tra SiDi tra i due modelli.
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Tab. 3.11 - Sovrapposizione tra SiDi: one step status model vs tre versioni di two steps status model.

| | |
Grado Onestep  SiDi10_25 Solo0ne gnigg 33 g SOlOONE ghioe o Solo One
% Step Step % Step
2ital 364 557 67% 15 635 58% 2 403 95% 21
2 mat 414 645  62% 16 690 59% 4 645 60% 22
5 ital 361 573 64% 12 591 62% 12 474 82% 34
Smat 397 616  62% 10 656 59% 14 540 71% 33
6 ital 213 294 75% 12 329 67% 9 295 76% 15
6 mat 272 363 72% 12 382 73% 8 312 92% 17
gita 224 330 69% 9 336 68% 5 238 100% 13
8 mat 265 314 80% 8 307 88% 5 294 94% 12

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Il two step status model identifica sistematicamente piu SiDi rispetto al one step status model. La variante
di two step status model P25_C50, & quella che piu si avvicina a quanto identificato dal one step status model:
e, infatti, il criterio piu “parsimonioso”, cioé quello che porta all'identificazione di una quantita minore di
scuole “in difficolta” rispetto agli altri due.

E da sottolineare che solo una quota piccolissima di scuole SiDi secondo il one step status model non &
SiDi secondo il two step status model (tralo 0,02% e il 5% a seconda della variante di two step e del grado
di scuola considerato).

3.4 Quanto conta lo status socioeconomico dello studente?

Gli status model possono essere ulteriormente distinti in unconditional e conditional, a seconda che ten-
tino o meno di escludere dal giudizio sulla scuola i fattori che stanno al di fuori del suo controllo. Il policy
maker tendenzialmente & interessato alle informazioni derivanti da un modello conditional, mentre i ge-
nitori sono piu interessati a risultati basati sull'unconditional status model (Willms e Raudenbush, 1989):
se hanno la possibilita di scegliere quale scuola far frequentare ai figli, sceglieranno quella che garantisce
i migliori risultati, indipendentemente dal fatto che i risultati siano merito della scuola stessa o piuttosto
della composizione degli studenti che la frequentano, cioé di un effetto selezione (Gong, 2002).

Il policy maker, invece, e talvolta piu interessato all’efficacia della scuola, quindi un modello che isoli le
caratteristiche socioeconomiche degli studenti € un primo passo in quella direzione.

3.4.1 La definizione dello status socioeconomico

Rimanendo nei limiti delle possibilita offerte dall’attuale struttura dei dati SNV-INVALS], si stima I'effet-
to dello status socioeconomico individuale sul punteggio ottenuto nei test INVALSI per verificare se e quan-
to questo abbia importanza. Si propone poi un modello che ha la stessa struttura del two steps status model,
ma anziché basarsi sui punteggi originali, utilizza quelli depurati dall’effetto dello status socioeconomico.

La variabile che rappresenta lo status socioeconomico (ESCS) € stata costruita dall'INVALSI tenendo
conto di variabili di background familiare (la condizione occupazionale dei genitori e il loro di livello d’istru-
zione congiuntamente alla disponibilita, nell’abitazione degli studenti, di alcuni beni materiali che possono
essere considerati una proxy della condizione della famiglia di origine degli allievi e di un contesto econo-
mico-culturale favorevole all'apprendimento). Queste informazioni sono state raccolte con il Questionario
Studente somministrato in occasione delle prove nazionali agli studenti delle classi quinte di scuola prima-
ria; delle classi prime di scuola secondaria di primo grado e delle classi seconde della scuola secondaria di
secondo grado (Campodifiori, Figura, Ricci e Papini, 2010).



Nel determinare l'effetto dello status socioeconomico (ESCS) sul punteggio, dobbiamo anche tenere
conto del fatto che una caratteristica individuale (ad esempio lo status socioeconomico dello studente)
puo avere non solo un’influenza diretta sull’individuo, ma anche un’influenza indiretta una volta che sia
aggregata a livello di gruppo (ad esempio classe o scuola). Lo status socioeconomico medio di classe o di
scuola puo influenzare i risultati dello studente al di la di dell’effetto del proprio status socioeconomico. Ad
esempio, trovarsi in un gruppo caratterizzato da una performance scadente puo peggiorare i risultati del
singolo rispetto ad una situazione in cui il gruppo sia eccellente. Per ovviare al rischio di “distorsione da
omessa aggregazione” (Lee, 2006), abbiamo utilizzato un modello di regressione multilivello, che consente
alla stessa variabile ESCS di essere modellata a due livelli (individuale e di scuola).

Seguendo la prassi delle analisi multilivello (Ma et al, 2008; Raudenbush & Bryk, 2002; Snijders &
Bosker, 1999) abbiamo semplicemente calcolato la variabile ESCS di scuola (“School ESCS”) come media
degli ESCS individuali di quella scuola.

L'equazione utilizzata per le stime e la seguente:

Livello 1
MathScore;j = Boj.Bq1j(Individual ESCS) + 15

Livello 2
Boj = Yoo + ¥01(School ESCS) + uyg;

Al livello 1 si trovano le variabili individuali per le quali si vuole “controllare”: qui € stato incluso solo
I’ESCS individuale. La pendenza della variabile “Individual ESCS” e fissa, cioe assumiamo che l'effetto dello
status socioeconomico sul punteggio in Matematica sia uguale in tutte le scuole.

Al livello 2 si trovano le variabili di scuola, abbiamo incluso lo status socioeconomico medio di scuola,
“School ESCS”, il cui coefficiente ci dice quanta parte della variabilita dell'intercetta di ogni singola scuo-
la, sia ad esso imputabile, considerandolo variabile ipotizziamo che il suo effetto sia diverso da scuola a
scuola.

Qui di seguito sono presentati a titolo esemplificativo (Tab. 3.12) i risultati della regressione multilivello

dei punteggi di Italiano per le classi quinte di scuola primaria.

Tab. 3.12 - Effetto dell’ESCS individuale e medio di scuola sul punteggio: classi quinte di scuola primaria - Italiano.

Italia Nord Centro Sud
Fixed effect Coefficient S.E Coefficient S.E Coefficient S.E Coefficient S.E
ESCS (individual) 10.4 0.06 **= 113 0.09 = 10.3 0.14 +*= 9.42 0.09
School ESCS 2.6 0.47 **= -2.9  0.53 = -2.4 0.94 **= 0.53 0.82
Intercept 195.7 0.18 **= 202.13 0.17 »*= 198.6 0.38 **= 188.3 0.37
Random Part Variance £ Variance E Variance £ Variance

component component component component
Level-two variance
var (School ESCS) 273.4 23.79 158.12 22.35 120.44 32.97 287.6 40.31
var (Intercept) 168.4 5.11 4331 286 117.39 8.23 2644 11.63
Level-one variance
var (Residuals) 1316.5 2.76 12725 4.02 1330.28 6.55 1359.3 4.61
ICC 0.11 0.003 0.03 0.002 0.08 0.005 0.16 0.006

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.
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Nella prima parte della Tab. 3.12 troviamo le stime dei coefficienti della parte “fissa del modello”, cioe la
stime dei coefficienti di ESCS individuale, ESCS medio di scuola e dell'intercetta; mentre nella parte bassa
della tabella troviamo la stima della varianza delle componenti random del modello, cioe¢ quelle che assu-
mono valori diversi da scuola a scuola: in questo caso 'effetto dell’ESCS medio di scuola sul punteggio e
I'intercetta della scuola.

L'analisi e stata effettuata anche per Matematica e anche per il primo anno di scuola secondaria di rpimo
grado.

Per tutti i gradi di scuola si rileva un effetto dell’ESCS individuale e di scuola sull’'apprendimento. In quin-
ta primaria 'aumento di una deviazione standard di ESCS individuale é associata un aumento medio di circa
10 punti nel test INVALSI sia in Italiano, sia in Matematica. Cio significa che tra due studenti, dei quali uno si
trova due deviazioni standard sotto 'ESCS individuale medio e I'altro due deviazioni standard sopra 'ESCS
individuale medio, c’é una differenza di 40 punti (corrispondenti esattamente ad una deviazione standard
di punteggio INVALSI).

Ad un aumento di una deviazione standard di ESCS medio di scuola corrisponde un aumento medio di
2,5 punti a livello nazionale che, se si guarda ai dati per ripartizione geografica, diventa negativo al Nord e
al Centro sia in Italiano, sia in Matematica. L'effetto dell’ESCS medio di scuola sull’intercetta (parte random
del modello) e, pero, diverso per ogni scuola: da -73 a +59 punti per Italiano (rispetto alla stima media di
195,7) e da-83 a +61 per Matematica (rispetto alla stima media di 194,5).

Nel primo anno di scuola secondaria di primo grado 'effetto dell’ESCS individuale per Matematica e
molto simile a quello osservato per la quinta primaria, mentre per Italiano é piu alto (circa 13 punti di pun-
teggio INVALSI per ogni deviazione standard di ESCS); cio significa una differenza di piu di 50 punti tra uno
studente con ESCS due deviazioni standard sotto la media e uno studente con ESCS due deviazioni standard
sopra la media.

Leffetto dell’ESCS medio di scuola (un po’ piu alto per Italiano che per Matematica) sull’'intercetta, sep-
pur con un range piu limitato rispetto alla quinta primaria, presenta in prima secondaria di primo grado
grande variabilita da scuola a scuola: tra -16 e +20 punti all’aumentare di una deviazione standard di ESCS
medio di scuola per Italiano e tra -18 e +23,6 punti per Matematica.

Il fatto che la varianza delle intercette sia diversa da zero significa che le scuole hanno punteggi medi di-
versi anche quando il punteggio sia “depurato” dall’effetto delle variabili di controllo presenti nel modello.
Nel nostro caso cio significa che vi sono differenze nei punteggi dovute al frequentare una certa scuola, che
non dipendono dallo status socioeconomico, né individuale, né medio di scuola.

3.4.2 Individuare le Scuole in Difficolta con il conditional status model

Lindividuazione delle scuole SiDi secondo il conditional status model avviene come per il two steps sta-
tus model: 'unica differenza e che i punteggi utilizzati per decretare la proficiency o non proficiency degli
studenti sono quelli “depurati” dall’effetto dell’ESCS. Una volta stimati i modelli di regressione, per ogni
studente il punteggio “depurato” € ottenuto sommando il valore stimato dell'intercetta della scuola fre-
quentata al netto dell’effetto dell’ESCS medio di scuola, con il suo residuo individuale.

La parte variabile dell'intercetta che cattura I'effetto del’ESCS medio di scuola & positivo in alcune scuo-
le e negativo in altre, quindi il valore dell’intercetta sara corretto verso I’alto per le scuole laddove 'effetto
dell’ESCS medio di scuola sul punteggio sia negativo e viceversa, sara piu basso laddove l'effetto dell’ESCS
medio di scuola sia positivo.

Siccome l'associazione tra I'ESCS individuale e il punteggio nelle prove INVALSI ¢ positivo - al'aumen-
tare dell’ESCS anche il punteggio aumenta - gli studenti con ESCS individuale al di sotto della media ve-
dranno il loro punteggio corretto verso 'alto e quelli con ESCS individuale al di sopra della media vedranno
il proprio punteggio corretto verso il basso. Una volta ottenuti i punteggi “depurati” dal’ESCS vengono
individuati gli studenti non proficient utilizzando le stesse soglie di proficiency usate nel two steps status
model; si procede quindi alla determinazione delle scuole SiDi secondo le ormai abituali tre combinazioni
Proficiency/Concentrazione.
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La Tab. 3.13 riporta i saldi dei passaggi di status delle scuole: da SiDi nel modello non corretto a non SiDi
nel modello corretto e viceversa.

Con l'applicazione del conditional status model si ha, secondo quanto era logico aspettarsi, una sensibile
riduzione delle scuole SiDi in entrambi i gradi e per entrambe le discipline: a livello nazionale in quinta
primaria la riduzione e del 40% circa per Italiano (qualsiasi sia il criterio P_C considerato) e tra il 30% e il
36% circa per Matematica; al primo anno di scuola secondaria di primo grado la riduzione del numero di
SiDi e intorno all’'80% per Italiano e oltre il 70% per Matematica.

Il motivo per cui il saldo dei cambiamenti di status dovuti alla rimozione dell’effetto dell’ESCS sia am-
piamente nella direzione della riduzione del numero di SiDi, € abbastanza scontato: larga parte delle scuole
SiDi hanno elevata concentrazione di studenti con ESCS individuale al di sotto della media (con conseguen-
te ESCS medio di scuola al di sotto della media), per i quali la “depurazione” dall’effetto ESCS opera correg-
gendo i punteggi verso I'alto facendo si che molti superino la soglia di proficiency. Tanti (o piu di) quanti &
necessario a quelle scuole per collocarsi sotto la soglia di concentrazione che ne farebbe delle SiDi.

Le molte scuole che perderebbero la loro condizione di “difficolta” controllando per I'ESCS sono pur
sempre scuole che presentano elevati livelli di concentrazione di studenti nella coda bassa della distribu-
zione dei punteggi nazionali. Si ritiene, quindi, che l'utilizzo del conditional status model sia ancillare a uno
dei modelli visti in precedenza per distinguere tra scuole con caratteristiche diverse: quelle SiDi per effetto
delle caratteristiche di background familiare degli studenti da quelle che restano SiDi anche controllando
per quelle caratteristiche e che presentano, quindi, problemi (di organizzazione e didattica) che richiedono
soluzioni di policy diverse.

3.5 Applicazione di un’idea tratta dagli studi sulla poverta

Una mancanza imputata agli status model é che, producendo una classificazione basata su una soglia, sia-
no in grado di “catturare solo una parte dell'informazione contenuta nel punteggio di uno studente” (Thum,
2003; Kelly, 2012; Mizala & Torche, 2012). Supponiamo ad esempio che uno studente abbia un punteggio
di solo un punto inferiore alla soglia: negli status model & considerato esattamente come uno studente la cui
prestazione sia distante 20 o 50 punti dalla soglia. Allo stesso modo quando aggreghiamo i risultati degli
studenti a livello di scuola perdiamo informazione. Ci limitiamo, infatti, a contare quanti si trovino al di so-
pra e quanti al di sotto della soglia, ma non possiamo dire nulla sulla gravita della situazione di difficolta in
cui versa la scuola. Inoltre il miglioramento di una scuola viene osservato solo se e quando ci sono studenti
che superano la soglia (generalmente quelli meno “poveri di conoscenze”), mentre non siamo in grado di
osservare il miglioramento (anche di entita significativa) se avviene al di sotto della soglia (cio¢ a favore di
studenti in uno stato di deprivazione maggiore).

Sono esattamente le stesse critiche che, negli studi sulla poverta, venivano mossi agli head-count index,
cioé agli indicatori basati sul puro conteggio degli individui o le famiglie povere e che hanno portato allo svi-
luppo di misure piu sofisticate. Tra queste una delle piu note € la famiglia di misure della poverta di Foster,
Greer e Thorbecke (FGT) che proveremo ad applicare agli studenti e alle scuole in difficolta.

3.5.1 La famiglia di indici di poverta FGT

Lidea alla base della famiglia di indici FGT e di misurare I’entita della poverta dando pesi diversi alla
distanza media alla quale il reddito degli individui (y,) cade al di sotto dalla linea di poverta (z).
La formulazione generale di FGT e:

H
1% G
(1) o= Zl(;)“,(a > 0)

dove N e il numero di individui nella popolazione, H € il numero di individui al di sotto della soglia di pover-
ta e G, (gap) e la distanza di ogni individuo i dalla soglia z, che assume valore zero se y >z



(2) Gi = (z-yi)

Si ottengono diverse misure di poverta a seconda del valore assegnato al parametro a, la misura di sen-
sibilita all'intensita della poverta.
Se a = 0 si ottiene esattamente I’Head Count Index, infatti

16 H
(3) Po =+ Z(;)O =¥
i=1

quindi esattamente la frazione di individui che stanno al di sotto della soglia.
Se a =1 si ottiene il Poverty Gap Index,

H

, 1N G

@) =5
i=1

dove il gap € calcolato per gli H individui al di sotto della soglia di poverta e per gli altri si assume gap uguale
a zero. Questo e I'indice di distanza media dalla soglia di poverta ed & espresso in percentuale della soglia
di poverta.

Se si pone a = 2 si ottiene il Poverty Severity Index,

H
1 G
(5) = Y
i=1

che da maggiore peso ai piu poveri tra i poveri, cioe a coloro che si trovano piu lontani dalla soglia di po-
verta.

Gli indici FGT possono, a nostro parere, essere adattati agevolmente e utilmente alla school accountabi-
lity. La formula generale degli indici FGT puo essere riscritta e le diverse componenti assumere un nuovo
significato:

1w G
(6) N 2.
(7) G, =(z-y)

ove

Z rappresentera, in questa applicazione, la soglia di proficiency degli studenti;

y,il punteggio riportato al test INVALSI dallo studente i-esimo;

G, la distanza di ogni studente dalla soglia di proficiency;

N ¢ il numero di studenti della scuola;

H e il numero di studenti non proficient della scuola;

o assume i seguenti significati:

e o = 0 mantiene il significato di Head Count Index (e corrisponde sostanzialmente al two step status mo-
del);

e o =1 puo essere denominato Achievement Gap (AG) medio nella scuola;

e o =2 puo diventare, nel nostro caso, il Severity of Achievement Gap (SAG) medio nella scuola.
Gli indici di Achievement Gap e di Severity of Achievement Gap si prestano a due utilizzi diversi: i) ancillar-

mente ad un modello di individuazione delle SiDi; ii) quale modello autonomo per I'individuazione delle SiDi.
Per illustrare i possibili usi di queste misure saranno utilizzati, a titolo esemplificativo, i dati relativi al

punteggio ottenuto al quinto anno di scuola primaria in Matematica e I'insieme delle scuole SiDi e non SiDi

con 'applicazione del two step status model P25_C50.
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3.5.2 Gli indici FGT nella school accountability: applicazione in un ruolo ancillare

In questo paragrafo si illustrera I'utilizzo degli indici ancillarmente al two steps status model, per dare
“profondita” alla semplice dicotomia: SiDi e non SiDi.

L'utilizzo di FGT con a = 0 é stato descritto nel paragrafo 3.3, infatti nel two steps status model i due
passaggi che si compiono, cioe: i) il calcolo della proficiency individuale confrontando il punteggio
dello studente con la soglia di proficiency corrisponde al calcolo di G;; ii) il calcolo della concentrazio-
ne di non proficient e all’Head Count Index e quindi alle operazioni descritte nelle formula (6) quando
a=0.

Le scuole sono, poi, decretate SiDi o non SiDi se hanno una concentrazione superiore a quella stabilita.
Tuttavia, a questo punto, tutte le SiDi e le non SiDi sono uguali.

Lutilizzo degli indici FGT associato ad uno dei metodi gia illustrati consente di differenziare le scuole
SiDi dando la misura di quanto mediamente gli studenti di ciascuna siano non proficient e individuare cosi:
1. per ogni scuola una misura di Achievement Gap (a = 1) rispetto alla quale definire un miglioramento nel

tempo che ci consenta di osservare cambiamenti (miglioramenti o peggioramenti) anche senza che gli

studenti superino la soglia di proficiency;

2. una graduatoria di Achievement Gap medio (a = 1): rendendo possibile, in regime di ristrettezza di risor-
se di stabilire priorita in merito alle scuole per le quali cominciare a spendere risorse (ad esempio quelle
con un AG medio piu alto) o semplicemente individuare politiche diverse a seconda dell'intensita di AG
nel quale le scuole si trovano. Tanto piu sono collocate vicino alla soglia, quanto piu dovrebbe essere
semplice riuscire a superarla;

3. per ogni scuola, una misura (e quindi una graduatoria) di gravita del disagio Severity of the Achieve-
ment Gap (a = 2), che da piu peso agli studenti che abbiano un apprendimento lontano dalla soglia,
consentendo, cosi, ad un ipotetico policy maker interessato all’equita di stimolare le scuole a migliorare
piu su questa misura che su quella di Achievement Gap medio o di Head Count Index.

Lo scopo é integrare l'informazione sullo stato delle scuole SiDi cercando di segnalare quali versino in
uno stato di difficolta pit marcato. Si ripropone la formula 6 per capire se ha senso com’é o se occorre mo-
dificarla per 'utilizzo che vogliamo farne:

H
10 G,
(8) .
i=1

Il denominatore utilizzato nella formula é N, cioe tutti gli studenti della scuola, sia quelli non proficient,
quindi con un Achievement Gap negativo rispetto alla soglia, sia quelli proficient (con AG=0), con il risultato
di annacquare la misurazione della difficolta dei non proficient.

Appare piu sensato, quindi, utilizzare una variante dell'indice che tenga conto solo degli individui che si
trovino al di sotto della soglia. Si propone percio una versione dell’Achievement Gap Index, che tenga conto
solo degli studenti al di sotto della soglia, quindi gli H non proficient.

H
1w G
©) AH=5) S

Negli esempi che seguono si utilizzera il caso della Matematica per le classi quinte di scuola primaria e
delle SiDi individuate con il criterio P25_C50 nel quale la soglia di proficiency (z) fissata al 25° percentile
della distribuzione nazionale ¢ pari a 169,5.

Nella Fig. 3.6 si propone la rappresentazione congiunta di punteggio medio di scuola e della misura di
Achievement Gap, una nuvola di punti che rappresenta la distanza media di ogni scuola dalla soglia di profi-
ciency: le SiDi non sono piu uguali tra loro ma hanno una posizione diversa rispetto alla soglia.



Fig. 3.6 - Achievement Gap versione H - Scuole SiDi.
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Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

La distanza media dalla soglia per le 538 SiDi e di - 27,6%, mentre la deviazione standard rimane di circa
17% e il campo di variazione anch’esso sostanzialmente inalterato. La situazione e tanto piu difficile, quan-
to pit 'AG é grande in valore assoluto. Le scuole che formano la linea netta nella parte di grafico relativo alle
SiDi sono le scuole che hanno il 100% di studenti al di sotto della soglia di proficiency (e sono anche gli unici
casi in cui la formula AG_N e AG_H coinciderebbero).

Una volta calcolato '’Achievement Gap_H per ogni scuola si puo determinare la graduatoria del disagio
medio tra le sole scuole gia identificate come SiDi. Lo stesso tipo di ragionamento vale per la misura di Se-
verity of Achievement Gap (SAG) che verra quindi computata come segue:

H
1% G
(10) SAG_H = ;(?)2

Il valore di SAG tuttavia non ha un significato di per sé, & utile solo per stabilire graduatorie, quindi per
effettuare confronti tra le scuole in un certo anno o per osservarne il cambiamento nel tempo (cambiamen-
to di posizione nel ranking e cambiamento del valore dell’indice).

La Fig. 3.7 rappresenta la distribuzione congiunta dei rank AG e SAG e mostra che le posizioni di una
stessa scuola nell’'uno o nell’altro possono coincidere (le scuole posizionate sulla bisettrice) ma possono es-
sere anche molto diverse. La differenza media nel rank di AG e SAG e di 15 posizioni su 538 (quindi 3% circa
dell’ampiezza totale della classifica): in media non molto, ma per alcune scuole le posizioni di differenza
possono essere anche 92 su 538 (17% dell’ampiezza della classifica) e con una deviazione standard di 21.
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Fig. 3.7 - Gravita della difficolta (SAG_H) - Solo scuole SiDi.
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Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Quindi I'enfasi che il policy maker decidera di porre sull’'una piuttosto che sull’altra avra implicazioni
diverse in termini di opzioni di interventi adottabili dalle e sulle singole scuole: molto diverso se si deve
migliorare la performance AG oppure SAG, che implica di mettere in atto interventi per far migliorare i “peg-
giori fra i peggiori”, che tendenzialmente sono anche i piu difficili da far migliorare (Barbieri e Cipollone,
2007; Figlio e Kenny, 2009).

Proviamo a chiarire questo punto facendo un esempio concreto. La Tab. 3.14 & un estratto dalla gra-
duatoria, costruita rispetto ai valori di Achievement Gap delle scuole SiDi sui punteggi in Matematica degli
studenti di classe quinta di scuola primaria utilizzando il two step status model P25_C50.

Oltre al valore di AG con la corrispondente posizione in graduatoria, e riportato anche: il punteggio
medio di scuola il numero di studenti che hanno sostenuto il test; la percentuale di non proficient; il valore
di SAG e la corrispondente posizione in graduatoria e la differenza di posizione fra le due graduatorie AG e
SAG.

In primo luogo evidenziamo la capacita di queste misure di far emergere differenze in situazioni appa-
rentemente molto simili: le scuole D ed E hanno identico punteggio medio, entrambe il 100% di studenti
non proficient, hanno Achievement Gap sostanzialmente identico (quindi posizioni adiacenti in graduato-
ria), ma si trovano a ben 50 posizioni di distanza nella graduatoria di Severity of Achievement Gap. Lo stesso
dicasi per le scuole I ed L che arrivano a 90 posizioni di differenza nella graduatoria SAG.

Si supponga ora che la graduatoria sia usata per stabilire priorita di assegnazione di risorse per inter-
venti a sostegno della difficolta, ma il policy maker abbia risorse per finanziare solo 100 scuole: per alcune
scuole che si trovano molto in alto o (molto in basso) nella graduatoria, sarebbe indifferente la propensione
del policy maker per 'indice AG o per il SAG, ma scuole come la E, la G o la H sarebbero incluse solo in uno
dei due casi.

La scuola E é posizionata piu in alto rispetto ad AG e riceverebbe il finanziamento se AG fosse usato per
stabilire priorita, mentre la scuola G ha una situazione molto piu grave in termini di Severity of Achievement
Gap rispetto a quella in termini di AG, quindi sarebbe destinataria di risorse aggiuntive solo nel caso il policy
maker privilegiasse il miglioramento di studenti in condizioni di piu grave “deprivazione di apprendimento”.

Supponiamo, invece, che ci siano risorse per finanziare interventi in tutte le 538 scuole SiDi, ma che le
scuole debbano stabilire quali interventi attuare per migliorare la propria posizione: per le scuole che han-
no posizioni diverse sulle due graduatorie, le scelte ricadranno su politiche diverse (o meglio su un target di



Tab. 3.14 - Achievement Gap e Severity of Achievement Gap per 10 scuole esemplificative.

Media N % Non  Achievement S('everity Diff Rank

Scuola Scuola Studenti proficient Gap Rank AG AchleG\;epment Rank SAG (AG-SAG)
A 19.5 18 100% -88.5% 1 78.2% 1 0
B 115.9 67 64% -64.9% 17 45.1% 16 1
C 136.1 51 53% -60.6% 30 48.8% 9 21
D 89.1 60 100% -47.5% 86 30.3% 54 32
E 89.1 21 100% -47.4% 87 22.5% 104 -17
F 93.6 19 100% -44.7% 106 20.2% 124 -18
G 121.7 62 73% -44.6% 107 34.4% 43 64
H 148.6 90 52% -36.2% 163 26.9% 73 90
| 1733 46 67% -14.9% 356 2.5% 403 -47
L 166.1 21 67% -14.7% 358 4.3% 311 47

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

studenti diverso) nel caso in cui il policy maker richieda un miglioramento su AG oppure su SAG. Nel primo
caso, le scuole attueranno interventi indirizzati alla fascia di studenti non proficient con situazioni meno
compromesse, mentre nel secondo caso dovranno concentrare gli sforzi sul miglioramento degli studenti
piu lontani dalla soglia di proficiency. Invece, le scuole che hanno posizioni simili sulle due graduatorie han-
no studenti non proficient omogenei fra loro (tutti mediamente vicini o mediamente lontani dalla soglia),
quindi non dovranno scegliere il target, ma 'intervento piu adatto per il proprio target.

3.5.3 AG e SAG come metodi per individuare scuole SiDi

Gli indici di Achievement Gap e Severity of Achievement Gap potrebbero anche essere usati direttamente
per l'individuazione di scuole SiDi. In tal caso occorre tornare ad impiegare la formula “classica” con N al
denominatore. Infatti ci interessa confrontare la situazione di difficolta complessiva della scuola relativa-
mente a quella di tutte le altre. Utilizzando la versione H, invece, rischieremmao di attribuire lo stato di SiDi a
scuole con pochi (anche un solo studente al limite) molto al di sotto della soglia, ma che farebbero attribuire
alla scuola una pessima posizione perché la variante H della formula divide solo per il numero di studenti
al di sotto della soglia.

La logica di questo metodo sta nell'individuare le scuole in difficolta utilizzando congiuntamente le in-
formazioni sulla concentrazione di non proficient e sulla distanza dalla soglia rappresentata nella Fig. 3.8.
Il two step status model si basava esclusivamente sull’'informazione riportata sull’asse delle ascisse, cioe
la concentrazione di non proficient: tutte le scuole la cui concentrazione si trovasse al di sopra della linea
tratteggiata rossa (50%) venivano dichiarate SiDi.

Ora, invece, € possibile stabilire un criterio che utilizzi piu informazione, cioé la combinazione di con-
centrazione di non proficient e distanza media dalla soglia di proficiency, La retta solida azzurra nella Fig.
3.8, (la cui equazione e Y= 1.5x + 65), che congiunge il 65% di non proficient e il 45% di Achievement Gap,
e un esempio di possibile combinazione tra i due valori e le scuole SiDi sono quelle che vi si trovano al di
sopra. Non é detto che questa scelta sia la migliore o la pitl desiderabile, ma e stata scelta perché e quella
che consente di individuare quasi esattamente lo stesso numero di SiDi ottenute col modello two steps (536
vs 538) e permette, cosi, di confrontare piu chiaramente le differenze e le sovrapposizioni tra i due modelli.

Rispetto a quanto avveniva con il two step status model, questo modello esclude dallo status di SiDi
quelle scuole che, pur essendo al di sopra di una certa concentrazione (nel caso qui considerato il 50%),
abbiano AG molto basso, quindi studenti al di sotto della soglia mediamente molto vicini alla soglia® (nella

3 Ricordiamo che gli studenti al di sopra della soglia, seppur inclusi nel denominatore della formula, hanno G=0.
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Fig. 3.8, sono quelle che si trovano nel triangolo la cui area € contrassegnata con la lettera “A”: che ha per
base la porzione di linea tratteggiata compresa tra lo zero e l'intersezione con la linea azzurra e per ipote-
nusa la porzione di linea azzurra compresa tra l'intersezione e lo zero); allo stesso tempo include scuole che
avremmo escluso nel two steps status model perché con concentrazioni di studenti non proficient inferiori al
50 percentuale di studenti, ma che hanno valori di AG molto alti (nella Fig. 3.8 si trovano nell’area contras-
segnata con la lettera “B”).

Fig. 3.8 - Achievement Gap e percentuale di studenti "nonproficient” - Tutte le scuole e soglia SiDi AG.

Proporzione MonProficient (25°Percentile)

-80 -60 -40 20 0
Achievement Gap_N

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.

Anche se il numero di scuole SiDi individuate é praticamente identico con i due metodi, come mostrato
nella Tab. 3.15, sono 148 (circa 28%) le scuole che cambiano status: 75 (circa 14%) SiDi secondo il two
steps non lo sono piu con il metodo AG_N (area A della Fig. 3.8), mentre 73 non SiDi con il two steps diven-
tano SiDi con il metodo AG_N (area B della Fig. 3.8).

Tab. 3.15 - Distribuzione SiDi: Metodo Two Steps e Metodo AG_N.

Metodo AG
SiDi Non SiDi
Two  SDi 463 75 538
Steps  \onsipi 73 6.383 6.456
536 6.458 6.994

Fonte: elaborazioni proprie su dati INVALSI.



Se adottassimo il metodo SAG per individuare le scuole SiDi e utilizzassimo una soglia che consentisse di
individuare lo stesso numero di scuole SiDi* individuate con il two steps status model, avremmo 190 scuole
con uno status diverso (circa 35%): 96 SiDi (circa 18%) secondo il two steps non lo sono piu con il metodo
SAG_N mentre 94 scuole non SiDi secondo il modello two steps diventano SiDi con il metodo SAG_N .

3.6 Conclusioni e raccomandazioni per la ricerca e la pratica

Lo scopo di questo lavoro e utilizzare le misurazioni degli apprendimenti disponibili oggi in Italia allo
scopo di individuare le “scuole in difficolta” (SiDi) nella prospettiva di aiutare tali scuole ad affrontare i loro
problemi e migliorare le loro performance. 11 DPR 80 del 2013 attribuisce all'INVALSI (punto 1 dell’articolo
3) il compito di “definire gli indicatori di efficienza e di efficacia in base ai quali il Servizio Nazionale di Va-
lutazione individua le istituzioni scolastiche che necessitano di supporto e da sottoporre prioritariamente
a valutazione esterna”.

Nel nostro lavoro abbiamo interpretato il generico e onnipresente richiamo a indicatori di efficienza e di
efficacia in termini di misurazione degli apprendimenti degli studenti per identificare quali scuole siano da
considerarsi “in difficolta”. Come illustrato ampiamente, tale identificazione non e né univoca né scontata:
sono possibili diverse scelte di carattere tecnico che dipendono in parte dai dati disponibili e in parte dagli
obiettivi che si vogliono raggiungere e dal sistema di incentivi che si vuole adottare. Quindi il numero e le
caratteristiche delle scuole in difficolta dipendono dalle scelte effettuate. Il carattere relativo e non assoluto
delle scuole identificate come in difficolta rappresenta un punto di forza piuttosto che di debolezza.

Di seguito si riassumono i punti principali del lavoro e si illustrano le conclusioni e raccomandazioni per
chi voglia procedere oggi in Italia all'identificazione di scuole in difficolta. Le considerazioni di tipo meto-
dologico contengono una discussione dei pro e dei contro di ciascun metodo e dei risultati che si ottengono
applicandoli alla scuola italiana.

3.6.1 L'applicabilita ai dati INVALSI e l'utilita dei modelli applicabili

L'applicabilita nel nostro paese dello spettro completo di metodi elaborati dalla comunita scientifico-
professionale internazionale e fortemente limitata, nel presente e per alcuni anni a venire, dalla sostanziale
assenza dalle rilevazioni standardizzate dell'INVALSI e successive elaborazioni di sistemi che consentano
di avere dati confrontabili su due anni successivi, in particolare la mancanza di metodi di vertical equating.
Sulla base di questa fondamentale discriminante, la comunita internazionale ha elaborato due ampie classi
di metodi per la school accountabiliy e per I'individuazione di scuole in difficolta: i primi si limitano ai dati
cross-section riferiti a un solo anno (status model) mentre i secondi sfruttano informazioni dinamiche (dati
longitudinali e vertically equated) per giudicare la performance delle scuole (growth model).

[ dati INVALSI, cosi come sono raccolti ed elaborati, oggi non consentono altro che 'uso di status model.

Nello sviluppo del lavoro, questa limitazione si e peraltro rivelata un blessing in disguise, poiché ha stimo-
lato un esame approfondito delle potenzialita offerte dai test standardizzati esistenti e dagli status model,
rinunciando alla tentazione di correre dietro a modelli piu sofisticati ma poi non applicabili per mancanza
di requisiti dei dati. Inoltre la preferibilita di un approccio dipende dalle opzioni di policy che si intende
adottare. Come regola generale, quanto piu I'intento del policy maker e quello di adottare misure che rime-
dino alla difficolta delle scuole per qualsiasi causa, tanto meno € cogente I'uso dei growth model e tanto piu
e adeguato l'uso di status model. | growth model, al di 1a della loro apparente maggiore scientificita, hanno
da gestire una difficolta che non si presenta per gli status model: distinguere tra cambiamento effettivo e
rumore generato dalla semplice osservazione ripetuta dello stesso fenomeno.

* Soglia ottenibile con la retta di equazione y=-2,8 x + 60.
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[ dati INVALSI sono sufficientemente ricchi e articolati da consentire applicazioni non banali degli status
model al contesto italiano, anche per la sola individuazione delle scuole in difficolta. In particolare i dati
INVALSI disponibili nel 2014 consentono di:

a) scomporre la varianza negli apprendimenti in varianza tra scuole e varianza residua, al fine di esplorare

I’effetto-scuola;

b) identificare le SiDi sulla base dei c.d. one step e del two step status model, sfruttando i punti di osserva-
zione multipli che le rilevazioni INVALSI offrono sia per la scuola primaria sia per la scuola secondaria

di primo grado;

c) identificare le SiDi al netto delle differenze di status socioeconomico degli allievi, sfruttando le stime
ricavate da un modello multilivello;

d) misurare il grado di ampiezza e profondita della difficolta come distanza dalla soglia (in analogia con gli
studi sulla poverta).

3.6.2 Gli status model: che utilita hanno e per chi?

Gli status model ci dicono quante e quali scuole presentano un livello di apprendimento insoddisfacente
nelle discipline e nei gradi testati dalle prove INVALSI, dove I'aggettivo “insoddisfacente” viene declinato in
modo diverso dai singoli tipi di modello:

a) media di scuola nella coda bassa della distribuzione nazionale (one step status model);

b) elevata concentrazione di studenti non-proficient (two step status model);

c) elevata concentrazione di studenti non-proficient anche tenendo conto dell’effetto dello status socio-
economico (conditional status model).

In questo senso forniscono una prima indicazione a chi voglia definire politiche di stimolo/supporto/
premio/punizione e rappresentano un’informazione di interesse per i genitori degli studenti che sono sem-
pre piu orientati al livello raggiunto, piuttosto che al valore aggiunto.

Gli status model sono la base rispetto alla quale misurare improvement e growth: anche quando i dati
INVALSI arriveranno ad avere tutte le caratteristiche per consentire I'applicazione di modelli di crescita, un
qualche tipo di status model dovra essere applicato per definire il punto di partenza (baseline) rispetto al
quale si osservera il miglioramento delle scuole nel tempo.

Abbiamo ipotizzato diverse varianti di status model evidenziando tratti distintivi degli uni rispet-
to agli altri. Avere diverse varianti della base-line consente di mettere maggiori enfasi su un aspetto
piuttosto che su un altro (media generale oppure attenzione agli studenti piu svantaggiati) sia quando
definiamo le scuole “in difficolta” basandoci solo sullo status model, sia quando andremo a misurare
I'improvement.

Nel concepire i modelli e nelle considerazioni che sono state fatte abbiamo sempre immaginato che il
fruitore dei metodi fosse un policy maker nazionale intenzionato a impiegarli nell’ambito di un sistema di
school accountability. Tuttavia tali modelli possono essere utilizzati facilmente da chiunque voglia allocare
risorse alle scuole “in difficolta” scegliendo il modello di individuazione delle scuole che meglio riflette la
motivazione sottostante e il target di studenti che si intende privilegiare.

Gli status model si prestano ad essere utilizzati per formulare diagnosi anche in un sistema di rilevazio-
ni condotte su un campione di scuole piuttosto che censuarie, perché utilizzano informazioni cross-section
che possono essere raccolte su sottoinsiemi diversi di anno in anno. Nel caso dei growth model invece e
necessario disporre di dati longitudinali (gli stessi studenti devono essere osservati nei diversi gradi di
scuola interessati dalla rilevazione), quindi non si possono utilizzare campioni di scuole diverse di anno
in anno.



3.6.3 Una sintesi di cosa dicono i dati INVALSI 2012/2013 sulle scuole italiane

3.6.3.1 Differenze nei livelli
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[ livelli dei punteggi sono piu elevati al Centro e al Nord rispetto al Sud: le differenze sono molto con-
tenute al secondo anno di scuola primaria (10 punti circa sia in Italiano, sia in Matematica) e si divaricano
progressivamente fino ad arrivare a 45 punti di differenza (su un punteggio medio di 200) al secondo anno
di scuola secondaria di secondo grado.

3.6.3.2 La varianza tra le scuole

La scomposizione della varianza dei risultati delle prove standardizzate mostra che:

a. il livello della varianza e piuttosto elevato a livello nazionale ed & elevato anche nelle macro- aree
territoriali;

b. la quota di varianza tra scuole ¢ piuttosto elevata e crescente lungo il percorso degli studi: nel pas-
saggio dalla seconda alla quinta primaria e poi ancora nella scuola secondaria di primo grado, benché sia
tutta scuola unica e obbligatoria. La varianza tra scuole diventa elevatissima al secondo anno di scuola
secondaria di secondo grado, confermando quanto emerge dai dati PISA (situazione in parte indotta dalla
stratificazione in indirizzi della scuola secondaria di secondo grado). L'eterogeneita dei risultati che isti-
tuzioni scolastiche offrono ai propri studenti anche nei gradi piu bassi dell’istruzione, giustifica e motiva
pienamente la creazione di un sistema di accountability a livello di scuola che consenta di definire e privile-
giare interventi di miglioramento a livello di singola istituzione scolastica (politiche micro), piu che a livello
di sistema (politiche macro) (Cipollone e Poliandri, 2012).

3.6.3.3 Il numero di scuole in difficolta

Dalla trasformazione dei dati sull’'apprendimento individuale in classificazione delle scuole, applicando
i modelli definiti nel paragrafo 3.3 emerge che il numero di scuole classificate “in difficolta” & influenzato
piu dal numero di gradi/discipline che si prendono in considerazione, che dal particolare modello utilizzato.

Le rilevazioni INVALSI coprono due gradi scolastici in ogni scuola (seconda e quinta nella primaria, pri-
ma e terza secondaria di primo grado) e due discipline (Matematica e Italiano). Sicché ogni scuola offre
quattro punti di osservazione, correlati tra loro, ma non coincidenti. L'applicazione di un modello one step
(basato sul posizionamento della media di scuola) alle quasi 7 mila scuole primarie e quasi 6 mila scuole
secondarie di primo grado italiane - utilizzando come criterio base il fatto che la media di scuola sia sotto il
10° percentile della distribuzione dei punteggi per quel grado e quella disciplina - produce due distribuzio-
ni. C'e un dimezzamento nel numero di SiDi quando si passa da 1 a 2 gradi/discipline, mentre il restringi-
mento & ancora pil accentuato quando si passa a 3 o 4 gradi/discipline, perché solo una manciata di scuole
definibile come SiDi quando si usano tutte e quattro le restrizioni. Questa e un'informazione essenziale per
il policy maker che voglia evitare di introdurre una politica trovandosi poi con poche scuole che rientrano
nella definizione del target. E ovviamente molto diverso trovarsi con 500 scuole o con 50. Quello che si offre
e un primo semplice esempio di come i dati sugli apprendimenti possono essere trasformati in classifica-
zione delle scuole. Trasformazione che si dimostra estremamente sensibile al numero di gradi/discipline
su cui ci si concentra.

La stessa sensibilita si ha applicando il two steps status model invece del one step status model (il primo
contiene un parametro in piu: il grado di concentrazione al di sopra di un dato livello degli studenti che
stanno al di sotto di certa una soglia di proficiency). Tre combinazioni di proficiency/concentrazione sono
state scelte, alquanto diverse tra loro. Queste tre combinazioni lasciano nuovamente il passo al numero di
gradi/discipline. Quando si scelgono 4 gradi/discipline, indipendentemente dal modello, troviamo sempre
meno di 100 scuole in difficolta a livello nazionale.
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3.6.3.4 1l ruolo dello status socioeconomico

Controllando mediante un modello di regressione multilivello I'effetto dello status socio-economico sui
rendimenti scolastici, cambia notevolmente il numero di scuole individuate come SiDi. Utilizziamo i pun-
teggi ottenuti nei test INVALSI depurati dall’effetto dello status socio-economico (individuale e medio di
scuola). Il numero di scuole che risultano SiDi applicando questo modello - tenendo ferme le soglie di pro-
ficiency/concentrazione utilizzate nel two steps status model - si riduce:

- del 35% - 38% per Italiano al quinto anno di scuola primaria;

- del 30% - 36% per Matematica al quinto anno di scuola primaria;

- del 76% - 86% per Italiano al primo anno di scuola secondaria di primo grado;

- del 71% - 76% per Matematica al primo anno di scuola secondaria di primo grado.

E evidente come lo status socioeconomico abbia un ruolo molto piti importante nel determinare la con-
dizione di SiDi nella scuola secondaria di primo grado che nella scuola primaria: e sufficiente passare dalla
quinta primaria alla prima secondaria di primo grado affinché I'effetto della correzione passi da attorno al
35% ad attorno al 75%. Marginale e invece la differenza tra Italiano e Matematica.

Al di 1a della variazione del numero di scuole “contate” come SiDi, € importante identificare le scuo-
le la cui situazione di difficolta é ascrivibile prevalentemente alle caratteristiche familiari che implicano
uno svantaggio economico e culturale. Questo risultato ha delle implicazioni di policy tutt’altro che banalj,
perché suggerisce che vi possano essere interventi di sostegno diversi dati alle scuole, a seconda del peso
che lo svantaggio familiare ha nel determinare lo status di SiDi. Per quelle scuole in cui lo status di SiDi
scompare controllando per lo status socioeconomico, ha senso ipotizzare interventi di sostegno mirato agli
studenti in situazioni di disagio familiare (quali ad esempio tutoraggi, after-school programs e attivazione
della partecipazione delle famiglie). Nelle scuole che rimangono SiDi una volta che si sia controllato per lo
status socioeconomico, gli interventi dovrebbero essere di natura piu strutturale, nel senso di essere rivolti
all'intera scuola e mirati alla riorganizzazione della didattica e del personale.

3.6.3.5 Come affrontare le questioni di equita

Accanto alla domanda centrale per questo lavoro “come si determinano quante e quali sono le scuole in
difficolta”, si apre un’ulteriore domanda su quanto ampia e quanto profonda sia tale difficolta.

Sfruttando l'idea maturata nell’ambito degli studi sulla poverta da Foster, Greer e Thorbecke a meta degli
anni ‘80, sono stati ideati degli indici di “deprivazione dell’'apprendimento” in due varianti con due diversi
utilizzi: i) come nuovo modello per 'individuazione di SiDi; ii) con un ruolo ancillare ad altri modelli.

Nell'implementare il modello AG/SAG (Achievement Gap/Severity of Achievement Gap), € stata voluta-
mente scelta una soglia che individuasse esattamente lo stesso numero di SiDi individuate dal two steps
status model, per dimostrare che I'attenzione alla profondita e all'ampiezza del gap avrebbe portato a fo-
calizzare I'attenzione su un pool di scuole parzialmente diverso. Ne é risultato che (per la Matematica al
quinto anno di scuola primaria):

— utilizzando I'AG circa 150 scuole cambiano status rispetto al two steps status model, quindi poco meno
del 30% delle 538 SiDi individuate;

— utilizzando il SAG, 190 scuole avrebbero uno status diverso rispetto al two steps status model, quindi piu
del 35% delle 538 SiDj;

— AG e SAG producono una mappatura molto simile delle scuole, comunque il 10% (52 scuole) avrebbe
uno status diverso a seconda di quale dei due modelli venisse adottato.

L'utilizzo in ruolo ancillare al two step status model e dei due indici di “poverta di conoscenza” (AG_H e
SAG_H) nell’ambito di scuole SiDi secondo il modello two steps status model, consente di tracciare profili
delle scuole in difficolta che tengano conto del diverso grado di difficolta di apprendimento in cui possa-
no trovarsi gli studenti. Sono quindi particolarmente utili quando si debbano stabilire priorita o creare
graduatorie per I'allocazione di risorse o I'implementazione di interventi, ponendo particolare attenzione
all’equita.



3.6.4 Le scelte che si pongono a chi voglia individuare le SiDi

La classificazione delle scuole comporta sempre il confronto tra valori osservati per ciascuna scuola e
uno o piu valori-soglia. Il livello al quale fissare queste soglie dipende molto piu da scelte discrezionali e rara-
mente da questioni tecniche. Le soglie utilizzate nelle diverse parti di questo lavoro (il 10° percentile della
distribuzione delle medie di scuole nel one step status model; le tre combinazioni di proficiency individuale/
concentrazione di non proficient nel two steps status model; le equazioni nei modelli Achievement Gap e
Severity of Achievement Gap) seppur ben argomentate, sono frutto di scelte fondamentalmente arbitrarie. Il
livello al quale queste soglie vengono fissate fa cambiare la mappatura delle scuole, sia in termini di numero
di scuole SiDi individuate, sia rispetto alle caratteristiche delle scuole che risultano “in difficolta”.

Le soglie di proficiency individuale, che in questo lavoro sono state scelte arbitrariamente sia nel one
step status model sia nel two steps status model, sono forse le uniche che il policy maker potrebbe (e forse
dovrebbe) scegliere di far stabilire da esperti di didattica e di psicometria con le tecniche appropriate.

All'estremo opposto sta la scelta su quanti gradi/discipline una scuola deve presentare risultati insod-
disfacenti per essere classificata “in difficolta”. La scelta del policy maker puo essere in direzione di grande
severita di giudizio: un solo grado/disciplina e sufficiente a determinare la condizione di SiDi; per arrivare
all’estremo opposto, che assegna lo status di SiDi solo alle scuole in difficolta su tutti i quattro ambiti/disci-
pline rispetto ai quali gli studenti sono testati.

La scelta piu rilevante ¢, ovviamente, quale modello o quale insieme di modelli adottare nel sistema di
accountability. A prima vista, la scelta puo apparire quasi indifferente, perché, come abbiamo osservato, la
numerosita delle scuole SiDi individuate dai diversi modelli puo essere molto simile. Tuttavia I'adozione di
un modello o di un altro non e neutra, perche al di la di uno zoccolo duro di scuole molto in difficolta che
viene individuata da tutti i modelli, per altre scuole determina una differenza di status. Cioe ogni modello
determina una diversa composizione del gruppo di scuole SiDi.

3.6.5 Passi da compiere verso un sistema maturo di accountability

Limplementazione di un sistema articolato di rilevazioni standardizzate non e di per sé sufficiente a
portare al miglioramento del sistema scolastico. Alcuni passi sono gia stati compiuti attraverso sperimen-
tazioni di creazione di competenze, socializzazione all’utilizzo dei test, realizzate da INVALSI e INDIRE, ma
come abbiamo visto, resta molto da fare:

i) la mancanza di obiettivi chiari lascia spazio ad ambiguita, strumentalizzazioni e, soprattutto, incertez-
za su cosa ci si aspetta da scuole e insegnanti e su come perseguirlo;

ii) La mancata definizione del sistema di incentivi e supporto che il policy maker intende far scattare
come conseguenza della classificazione di una scuola come “in difficolta”, rende difficile per 'INVALSI e
per i ricercatori individuare quali siano i modelli di identificazione piu adatti e rispetto a cosa misurare il
cambiamento;

iii) la mancanza di denaro e spesso indicata come ragione per il mancato raggiungimento di risultati.
Tuttavia, chi scrive, ritiene sia altrettanto grave la mancanza di capacita e volonta di non sprecare le risorse
disponibili facendo maggior ricorso all’evidence based policy. La cultura della valutazione rigorosa degli in-
terventi e 'assunzione di decisioni sulla base dell’evidenza raccolta sono diventate prassi in molti paesi. In
particolare nei paesi anglosassoni e anche in molti paesi emergenti sono nati, su iniziativa e con il massiccio
supporto economico dei ministeri dell’istruzione, corsi di studi e filoni di ricerca volti a individuare mo-
dalita efficaci di intervento nelle scuole oltre a repository di interventi efficaci classificati in base al tipo di
problema cui sono mirati (ad esempio la What Works Clearinghouse statunitense o la Best Evidence Encyclo-
pedia britannica). Cosi gli interventi possono non essere definiti a livello centrale, ma le scuole hanno un
luogo dal quale attingere possibili soluzioni di “qualita garantita”;
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iv) la mancanza di vera autonomia delle scuole (soprattutto in materia di assunzione, licenziamento,
retribuzione degli insegnanti) & un ostacolo che rischia di compromettere il funzionamento del sistema di
accountability anche in presenza di tutti gli elementi essenziali elencati.

Come scrivono Cipollone, Montanaro e Sestito (2012):

Autonomia e valutazione sono entrambe necessarie a spronare un sistema scolastico verso I'eccellenza. [...]. Lau-
tonomia dovrebbe consentire di rispondere alle diverse esigenze delle singole realta, essendo un metodo assai
efficace per affrontare un problema complesso, come quello di accrescere i livelli di apprendimenti degli studenti,
per il quale non esiste una soluzione codificata. Da questo punto di vista, 'autonomia permette di trasformare ogni
scuola in un laboratorio per la ricerca della soluzione.

3.6.6 I limiti di questo lavoro e le opportunita per la ricerca futura

Il primo limite di questo lavoro € che ha preso in considerazione esclusivamente la scuola del primo
ciclo. Le ragioni di fondo sono due: i) la diffusione dei test al secondo anno di scuola secondaria di secondo
grado € stata accolta in modo controverso da studenti e docenti e la qualita delle informazioni che ne e de-
rivata non é buona quanto quella dei gradi di scuola inferiori; ii) le logiche di un sistema di accountability
per la scuola secondaria di secondo grado sono, in parte, differenti da quelle della scuola del primo ciclo
(in primo luogo in ragione del sistema di scelta e autoselezione degli studenti all'interno delle scuole). In
futuro, con 'entrata a regime delle prove anche nel secondo ciclo, si potrebbe esplorare 'applicabilita dei
modelli e delineare quali accorgimenti sarebbero necessari per un corretto utilizzo anche in questo ciclo.

[l secondo limite € che non e stato realizzato un profiling delle scuole SiDi che consentirebbe di accostare
ai risultati dei modelli, altre informazioni utili per formulare diagnosi sulle cause della situazione di diffi-
colta delle scuole. Per poter fare correttamente un’analisi di questo genere sarebbe necessario disporre di
altre informazioni rilevanti. Occorrerebbe integrare le informazioni gia presenti nei dataset INVALSI (ESCS;
la dimensione della scuola; la nazionalita degli studenti e I'area geografica di ubicazione della scuola) con
le informazioni provenienti dall’anagrafe della professionalita insegnante e dall’anagrafe studenti e con le
informazioni ISTAT a livello piu disaggregato possibile (“sezione” di ubicazione della scuola o, quantomeno,
codice di avviamento postale).

In altri paesi dove il sistema di accountability e maturo (USA, UK, Australia) o e stato implementato guar-
dando all’esempio dei sistemi maturi (ad esempio Brasile, Polonia, Canada e Germania), informazioni come
quelle sopra elencate sono accessibili facilmente e altrettanto facilmente integrabili.

Il terzo limite e territorio di ricerca futura, forse superabile piu facilmente degli altri, & 1a realizzazione
di analisi anche a livello di classe. Cio consentirebbe di individuare scuole la cui situazione di difficolta e
omogeneamente presente trasversalmente a tutte le classi, da quelle che, pitt 0o meno deliberatamente, mo-
strano una situazione di segregazione a livello di classe.

Per finire ci si propone, ovviamente, di esplorare I'implementazione di Improvement Model e Growth
Model, quando i dataset INVALSI presenteranno i presupposti giusti per farlo.
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Capitolo quarto
UN APPROCCIO LONGITUDINALE PER LANALISI DELLE

PROVE INVALSI DI MATEMATICA: COSA CI PUO DIRE
SUGLI STUDENTI IN DIFFICOLTA®

4.1 Introduzione

In questo articolo sara presentato il progetto di ricerca realizzato per il Tema 4 del Progetto Idee per la
Ricerca. L'obiettivo indicato dal bando era di migliorare la stima e I'individuazione del fenomeno dei poveri
di conoscenze, intesi come soggetti con livelli degli apprendimenti particolarmente contenuti.

Il nostro progetto propone un’analisi integrata, qualitativa e quantitativa, che possa fornire materiale
per una riflessione sulle prove di valutazione nazionale. L'obiettivo del progetto e costruire strumenti di
analisi per selezionare, nelle Prove di Valutazione Nazionale dei diversi livelli, catene di quesiti (ossia quesiti
somministrati in livelli successivi che possono essere collegabili attraverso I'intreccio di analisi qualitative
e quantitative) che identifichino studenti che possono essere, diventare o rimanere “poveri di conoscenza”.
In particolare abbiamo prodotto delle chiavi di lettura delle prove INVALSI di Matematica e dei risultati re-
stituiti dal campione nazionale, per individuare situazioni di difficolta legate a contenuti fondamentali (in
verticale) nell'insegnamento-apprendimento della Matematica.

La valutazione nazionale ha l'obiettivo di restituire ai diversi protagonisti del sistema di istruzione (dai
decisori politici ai dirigenti, dai docenti ai ricercatori e formatori in didattica della matematica) un'imma-
gine il piu possibile dettagliata dei risultati della formazione degli studenti italiani, che possa orientare le
scelte presenti e future e stimolare un confronto produttivo tra diverse realta.

Un limite delle analisi che prendono in considerazione solo le percentuali di risposta corretta nelle prove
consiste nella caratterizzazione dei profili “deboli” legata a difficolta e carenze in domande molto diverse:
le differenti difficolta non possono essere appiattite in un unico profilo, al contrario necessitano di un’accu-
rata analisi per poter essere inquadrate nella loro specificita. Questo & un punto importante da sottolineare
per rendere significativo I'uso delle prove in senso predittivo e formativo e per andare oltre la semplice
dicotomia tra studenti “bravi” e studenti “non bravi”. Un’altra questione da affrontare & legata alla signifi-
cativita delle domande nella valutazione degli studenti e alla possibilita di confrontare tra loro quesiti che
si trovavano in prove diverse, dato il carattere necessariamente relativo dei risultati rispetto alla prova (si
veda la descrizione delle assunzioni della Rasch Analysis nel Rapporto tecnico elaborato da INVALSI per la
presentazione dei risultati nazionali).

Un nodo critico, ancora parzialmente irrisolto, riguarda la “traduzione” del risultato statistico quantita-
tivo del campione nazionale in informazioni e proposte che possano diventare motori di innovazioni fattive
piuttosto che dati puri che lasciano spazio a interpretazioni, talvolta frettolose e non adeguatamente pon-
derate, che finiscono per snaturare profondamente gli scopi della valutazione stessa.

" Giorgio Bolondi (Universita di Bologna), Laura Branchetti (Universita di Palermo), Federica Ferretti (Universita di Bologna), Ali-
ce Lemmo (Universita di Palermo), Andrea Maffia (Universita di Modena e Reggio Emilia), Francesca Martignone (Universita del
Piemonte Orientale), Mariagiulia Matteucci (Universita di Bologna), Stefania Mignani (Universita di Bologna), George Santi (Uni-
versita di Bologna).

1 Rapporto tecnico riguardante le Rilevazioni Nazionali sugli apprendimenti 2012-13: http://www.invalsi.it/snvpn2013 /rapporti/
Rapporto_tecnico_SNV2013_12.pdf
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Lo scopo principale di questa ricerca é di contribuire allo scioglimento di questo importante nodo attra-
verso il dialogo tra professionalita provenienti da diversi contesti di ricerca e il lavoro coordinato di ricer-
catori esperti in diversi campi del sapere.

Nella scelta dei membri del gruppo di ricerca si € percio scelto di dare peso sia alla ricerca in statistica
sia alla ricerca in didattica della matematica, nell’auspicio che la sinergia tra i metodi e le competenze, tipici
di questi due ambiti di ricerca, potesse essere una risorsa importante per suggerire modi nuovi di guardare
i dati e di interpretare e usare i risultati delle rilevazioni nazionali.

Gli obiettivi generali del lavoro di ricerca sono percio:

e laricerca di metodologie integrate qualitative e quantitative che consentano di estrapolare dai dati del
campione nazionale (che prevedono anche la possibilita di seguire il percorso di coorti di studenti) in-
formazioni che abbiano un significato dal punto di vista didattico, cioé che siano leggibili e utilizzabili da
insegnanti, ricercatori e formatori nel loro lavoro;

e la progettazione di percorsi formativi per insegnanti, mirati non solo a rendere i risultati delle prove
strumenti utili nella didattica, ma anche a far percepire i dati di sistema come risorse complementari alla
valutazione realizzata in classe, non in contrasto con essa.

Una prima meta concreta che il gruppo si € posto fin dall'inizio é stata quella di comprendere a fondo
quali informazioni e spunti potessero fornire i risultati delle prove nella previsione di difficolta future di
studenti con profili “deboli”, ovvero quegli studenti che ottengono punteggi piu bassi nella prova. Tale anali-
si puo infatti diventare strumento nelle mani di insegnanti e formatori nel caso in cui si riesca a comprende-
re quali meccanismi portano gli studenti a fallire sistematicamente nei diversi livelli in domande analoghe
(i.e. correlabili tra loro statisticamente e qualitativamente). I risultati ottenuti dagli studenti in specifiche
tipologie di problemi potrebbero dunque essere utilizzati dai docenti stessi per realizzare interventi didat-
tici mirati.

Si e pensato a tale scopo di condurre un’indagine longitudinale sui test INVALSI focalizzata sia sul con-
tenuto matematico delle domande e sulle strategie risolutive degli studenti (analisi qualitativa), sia sulle
informazioni fornite dalle analisi statistiche (analisi quantitativa). L'individuazione di catene di quesiti rela-
tive a un certo contenuto di apprendimento ha permesso da un lato di individuare una specifica difficolta, le
sue origini didattiche ed epistemologiche e dall’altro di identificare precocemente gli studenti in difficolta
analizzando i risultati delle prove. Dopo avere individuato i profili “deboli” e conoscendo i meccanismi che
ostacolano 'apprendimento di un particolare contenuto, & possibile progettare e sviluppare un intervento
didattico che consenta allo studente di superare la difficolta prima che si stabilizzi nel corso degli appren-
dimenti successivi.

L'analisi longitudinale, necessaria per valutare il carattere predittivo della prova, necessitava di una ca-
ratterizzazione a monte accettabile sia dei profili degli studenti, sia delle domande che potevano essere
messe in relazione, oltre che dei dati degli stessi studenti in prove di livelli successivi.

Dopo un’accurata analisi statistica e un’analisi a priori delle domande, basata su teorie e risultati della
ricerca in didattica della matematica, sono state selezionate alcune domande dei livelli 8, 6 e 52. Per natura
stessa delle domande (alcune chiuse e altre aperte) i dati relativi alle risposte degli studenti sono stati ana-
lizzati in modo diverso, attraverso la costruzione di categorie a priori nel caso delle risposte chiuse e con
approcci bottom up nel caso delle risposte aperte.

L'analisi mira a indagare le difficolta che emergono nei diversi livelli e a cercare di ricondurre le difficolta
riscontrate nel livello 8 ai comportamenti degli studenti nei livelli 6 e 5. Ipotizziamo che, scelti opportuna-
mente i quesiti, alcune strategie manifestate nei livelli precedenti siano predittive di future strategie riso-
lutive, che condurranno quindi all’errore in prove successive. Per indagare le possibili strategie risolutive
messe in campo dagli studenti per rispondere ai quesiti da noi selezionati, abbiamo condotto diverse analisi
qualitative di fascicoli appartenenti a un sotto-campione delle prove somministrate e poi abbiamo proget-
tato attivita didattiche nelle classi per raccogliere ulteriore materiale. L'analisi dei dati raccolti nelle classi

21 livelli 8 e 6 sono rispettivamnte il terzo e il primo anno della scuola secondaria di primo grado; il livello 5 & il quinto anno della
scuola primaria.



ha lo scopo di identificare possibili strategie a monte delle scelte, sia corrette, sia errate, degli studenti.

Lindividuazione di tali strategie ha consentito di prendere in considerazione comportamenti di studenti

non deducibili dalla sola risposta chiusa e talvolta non rintracciabili nemmeno nella letteratura di ricerca. |

risultati della letteratura di ricerca sono stati infatti confrontati con dati empirici di classe e ne sono emersi
sia parallelismi che parziali differenze ed evidenze che hanno aperto la strada a nuovi possibili percorsi
interpretativi.

Questa prima fase della ricerca ha consentito di andare oltre alla semplice constatazione di una corre-
lazione tra strategie emerse in diversi livelli in quesiti simili da parte degli studenti esaminati, ma ha mo-
strato come, a partire dai risultati degli studenti in quesiti correlabili statisticamente, si possano avanzare
significative ipotesi per nuove possibili ricerche nell’ambito della didattica della matematica.

Il progetto si & sviluppato secondo i seguenti studi:

e Studio A (dicembre 2013 - febbraio 2014): inizio dei lavori del gruppo di ricerca. Individuazione degli
strumenti teorici di riferimento (Latent Class Analysis e ricerche in didattica della matematica tenendo
come riferimento istituzionale le Indicazioni Nazionali);

e Studio B (marzo 2014 - aprile 2014): prima analisi qualitativa dei quesiti su stesse coorti. Individuazio-
ne di contenuti fondamentali che potessero essere affrontati nei diversi livelli. In parallelo, si € condotta
'analisi quantitativa dei risultati sul campione nazionale partendo dal 2013 e andando indietro nelle
somministrazioni degli anni precedenti;

e Studio C (aprile 2014 - giugno 2014): intreccio dei risultati ottenuti dalle analisi qualitativa e quanti-
tativa. Prime attivita pilota nelle classi. Analisi delle risposte degli studenti nelle prove passate (analisi
fascicoli);

e Studio D (luglio 2014 - agosto 2014): elaborazione di un approccio innovativo: le catene di quesiti nella
stessa coorte di studenti;

e Studio E (settembre 2014 - a oggi): sperimentazioni nelle classi e raccolta di nuovi dati nelle scuole;

¢ Studio non progettato inizialmente (settembre 2014 - a oggi): sperimentazione pilota sulla formazione
di insegnanti classe A059 (Matematica e Scienze nella scuola secondaria di primo grado).

In questo articolo descriveremo in modo sintetico le diverse fasi e caratteristiche delle attivita condotte
durante il progetto di ricerca. Tutta la documentazione del progetto € stata consegnata a INVALSI. Qui sa-
ranno solo presentati brevemente il quadro teorico di riferimento del progetto, i metodi qualitativi e quan-
titativi utilizzati e alcuni esempi di analisi di catene di quesiti selezionati nelle prove INVALSI di matematica
dal 2009 al 2013. Il progetto ha coinvolto diverse scuole e i risultati sono stati anche utilizzati in corsi di
formazione per futuri insegnanti e docenti in servizio. I risultati del progetto che esponiamo nella prima
parte di questo articolo sono stati gia presentati nella 9th Conference of European Research in Mathematics
Education a Praga (Branchetti et al, in press).

4.2 Lenti teoriche

Le prove INVALSI sono costruite a partire da proposte di docenti in servizio, validate e modificate in base
al quadro teorico di riferimento INVALSI e alle Indicazioni Nazionali. Nel nostro progetto, oltre al quadro te-
orico INVALSI e alle Indicazioni Nazionali, si e fatto riferimento anche ad alcuni risultati di ricerca in didat-
tica della matematica al fine di analizzare le risposte degli studenti e le domande delle prove con strumenti
caratteristici di tale settore di ricerca.

Dal momento che il numero di studenti che sostengono la prova & molto alto, si puo ipotizzare che le
principali categorie di difficolta e comportamenti individuati nella letteratura di ricerca si riscontrino tra
le risposte degli studenti. A questo proposito abbiamo scelto di analizzare ogni singolo quesito dal punto
di vista del contenuto specifico e, una volta individuato il filone di ricerca adeguato, abbiamo condotto una
indagine relativa alle principali difficolta che la letteratura ha gia messo in luce relativamente a tale conte-
nuto e alle teorie dell'insegnamento-apprendimento che meglio potessero adattarsi all'interpretazione dei
dati ottenuti.

83

Un approccio longitudinale pe rl’analisi delle prove invalsi i matematica

CAPITOLO QUARTO |



Concorso di Idee per la Ricerca

84

In particolare, in questo articolo abbiamo selezionato domande relative alla scomposizione di figure pia-
ne e all'individuazione di frazioni di aree. Il tema dell’apprendimento delle frazioni e stato di per sé oggetto
di numerosi studi e I'attenzione riservata a esso e da rintracciarsi nell’evidenza empirica delle grandi diffi-
colta che gli studenti di tutti i livelli scolari incontrano quando devono affrontare consegne che coinvolgono
i numeri razionali, soprattutto se scritti in forma frazionaria.

Nelle nostre analisi faremo riferimento al lavoro di sintesi pubblicato nel volume Encyplopedia of Ma-
thematics Education (2014) ad opera di Pitta-Pantazi, nel quale sono riassunti i principali risultati ottenuti
negli ultimi trent’anni di ricerche in didattica della matematica e anche agli studi di Fandifio Pinilla (2007)
che offrono un’ampia panoramica sulle difficolta degli studenti alle prese con le frazioni.

L'analisi della letteratura ci ha condotto a elaborare un elenco di possibili misconcezioni e difficolta che
possono emergere nei quesiti esaminati. Le misconcezioni piu frequenti per il nostro caso sono etichettate
e descritte nel seguito, accompagnate da una breve descrizione.

e M1 - dividere un intero in parti non equivalenti: misconcezione legata all’'ostacolo epistemologico della
frazione come parte del totale, senza pero porre attenzione al fatto che le parti siano tra loro equivalenti;

e M2 - considerare come denominatore I'insieme delle parti complementare a quello indicato dal numera-
tore, piuttosto che il totale. Si riscontra nel comportamento di quegli studenti che, data una rappresenta-
zione di una griglia di cui alcune parti sono colorate, usano il numero di parti colorate come numeratore
e il numero di parti non colorate come denominatore;

e M3 - il numero di parti non puo coincidere col totale: alcuni studenti interpretano la parola ‘alcune’ pre-
sente nella classica definizione operativa di frazione (“dividi in un numero di parti e prendine alcune”)
come se non potesse essere “tutte”.

Oltre alle difficolta particolari, legate al singolo quesito, abbiamo preso in considerazione anche
quadri di riferimento piu generali, che potessero fornire strumenti in grado di interpretare compor-
tamenti trasversali. In particolare, dal momento che le domande sono presentate in forma scritta e
sono spesso accompagnate da immagini, disegni, grafici e altre rappresentazioni, abbiamo ritenuto op-
portuno prendere in considerazione I'’eventualita in cui gli studenti incontrino difficolta nella gestione
delle trasformazioni semiotiche degli oggetti matematici. Duval (1993) sottolinea come la ricchezza di
rappresentazioni semiotiche sia necessaria per la costruzione di oggetti matematici, che essendo per
loro natura astratti emergono dal coordinamento di diversi registri di rappresentazione o di diver-
se rappresentazioni nello stesso registro (chiamati rispettivamente trasformazione di conversione e di
trattamento) (Duval, 2008). Tuttavia, nelle prime fasi dell’apprendimento il coordinamento di diversi
registri e la gestione di diverse rappresentazioni dello stesso oggetto possono risultare estremamente
complessi per gli studenti, poiché I'inacessibilita degli oggetti matematici li induce a confondere le rap-
presentazioni semiotiche con i concetti della matematica. Tale situazione puo essere efficace nell’indi-
viduare l'insorgere di difficolta che possono radicarsi nel percorso di apprendimento dello studente.
Questa ipotesi assume maggiore rilievo se, come in questo caso, gli studenti analizzati sono quelli che
mostrano piu difficolta nella prova di Matematica e il contenuto (frazioni) € noto per la numerosita dei
possibili registri di rappresentazione.

Alla luce di queste considerazioni, molti errori degli studenti nelle risposte ai quesiti della prova INVAL-
SI potrebbero essere ricondotti, per esempio, a fallimenti nella conversione da registro verbale a registro
grafico o viceversa. Addirittura potremmo ipotizzare che alcuni studenti commettano errori nella scelta
della risposta per un puro errore di trasformazione di rappresentazione, laddove il testo contenga una cer-
ta rappresentazione delle frazioni inusuale per lo studente, oppure le opzioni di risposta presentate (in un
quesito a risposta multipla) costringono a effettuare una conversione.

Nei particolari esempi che presentiamo in questo articolo gli errori potrebbero essere dovuti a difficolta
nella conversone tra registri:



e S1 (errore nella conversione verbale-grafico) - una trasformazione sbagliata dal registro verbale a quel-
lo grafico;

e S2 (errore nella conversione grafico-“frazionario”) - una trasformazione sbagliata dal registro grafico a
quello simbolico-frazionario con la linea di frazione.

4.3 Metodi

La nostra ricerca mira a effettuare un’analisi longitudinale delle prove INVALSI di Matematica. In par-
ticolare sono stati analizzati i risultati delle prove somministrate alla stessa coorte di studenti in anni dif-
ferenti. Partendo dalla prova INVALSI del 2013 per gli studenti di classe terza della scuola secondaria di
primo grado (livello 8), si e passati a considerare la prova del 2011 per gli studenti di classe prima della
scuola secondaria di primo grado (livello 6).

Per quanto riguarda l’analisi qualitativa, sono stati presi in considerazione tutti gli item delle prove IN-
VALSI per i livelli 8 e 6, con particolare attenzione verso alcuni contenuti longitudinali. In questo articolo
saranno presentate e analizzate domande riguardanti frazioni di aree.

L'analisi quantitativa invece fa uso sia dei dati registrati regolarmente dai ricercatori che si occupano
delle analisi statistiche per I'istituto INVALSI, sia di strumenti di analisi che consentono di analizzare il com-
portamento degli studenti nelle singole domande individuando i gruppi di studenti piu deboli.

Partiamo dalla procedura standard che segue il gruppo di lavoro dell'INVALSI per caratterizzare la pro-
va. [ ricercatori verificano ogni volta la consistenza e 'affidabilita dell’intero test, utilizzando strumenti
della classical test theory quali IAlpha di Cronbach e il coefficiente di correlazione punto biseriale. Successiva-
mente stimano i parametri che descrivono le caratteristiche degli item attraverso i modelli di /tem Response
Theory (van der Linden e Hambleton, 1997).

Nel nostro lavoro, abbiamo utilizzato alcuni dei risultati prodotti dall'INVALSI per analizzare il compor-
tamento degli item. In primo luogo, abbiamo proposto la tecnica della Latent Class Analysis (Lazarsfeld &
Henry, 1968) per classificare gli studenti e per studiare le caratteristiche delle domande. Questo metodo
statistico fornisce una classificazione degli studenti in un numero fissato di gruppi caratterizzati da diver-
si livelli di performance. La classificazione e basata sulle probabilita stimate di risposta corretta per ogni
item. Una volta scelto il numero di gruppi ottimale, e possibile procedere all'interpretazione degli stessi
(per esempio e possibile trovare i gruppi con le peggiori e le migliori performance) e all’analisi delle pro-
babilita di risposta corretta degli studenti appartenenti a ogni gruppo individuato (probabilita di risposta
condizionate). In questo modo, si riescono a identificare gli item che mostrano comportamenti di risposta
particolari. La maggior parte degli item inclusi nel test sono a scelta multipla quindi di tipo categorico non
ordinato (nominale). Le analisi statistiche, e in particolare la Latent Class Analysis, sono state condotte dopo
aver dicotomizzato gli item, ossia considerando unicamente il caso di risposta corretta e risposta errata.
L'analisi dei dati sul campione nazionale (studenti della stessa coorte al livello 6 nel 2011 e al livello 8 nel
2013) ha mostrato la presenza di gruppi/classi di studenti con probabilita di risposta corretta su tutti gli
item di molto inferiore rispetto ai risultati complessivi. Con i dati a disposizione, abbiamo identificato cin-
que gruppi/classi composti da studenti con probabilita di risposta simili per gli stessi item (cfr. Fig. 4.1).
Analizzando i risultati ottenuti dal gruppo con le piu basse performance ovvero “gli studenti deboli”, sono
state selezionate le domande che hanno avuto probabilita di risposta corretta piu bassa rispetto a quella
valutata negli altri gruppi di studenti.
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Fig. 4.1 - Probabilita di risposta corretta per le cinque classi identificate (campione nazionale di circa 28.000 studenti
del livello 8).
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Analizzando la Fig. 4.1, notiamo che la classe 5, composta da circa il 23% degli studenti, & risultata quella
con le piu basse probabilita di risposta. Di conseguenza, possiamo considerare questo gruppo come com-
posto dai cosiddetti studenti “poveri di conoscenza” o meglio studenti in difficolta nell’affrontare la prova.

Attraverso il confronto delle performance delle varie classi sulle singole domande, si puo osservare I'e-
sistenza di un insieme di domande per le quali solo gli studenti della classe 5 hanno una bassa probabilita
di rispondere correttamente (cfr. Fig. 4.1). In particolare, si possono evidenziare gli item la cui probabilita
di successo per gli studenti della classe 5 & meno della meta della stessa probabilita per gli studenti delle
altre classi. Ad esempio la domanda D25 (cfr. Fig. 4.1) & caratterizzata dal rapporto massimo, pari a 0,47, in
quanto la probabilita di successo nella classe 5 & del 14% mentre nelle altre classi va dal 30% all’'81%. Di
conseguenza, questo item e risultato molto interessante per studiare le possibili difficolta riscontrate dagli
studenti in difficolta nella prova INVALSI. Questa domanda risulta significativa anche per quanto riguarda
I'ambito di contenuto e i processi coinvolti (riguardanti I'identificazione di relazioni tra le aree di poligoni)
ed e per questo che é stata selezionata per far parte di una catena di quesiti, come mostreremo nel paragra-
fo successivo.

4.4 Analisi di catene di quesiti: un esempio

In questo paragrafo mostreremo l'analisi di una coppia di quesiti selezionati grazie all'intreccio di me-
todi quantitativi e qualitativi. Abbiamo cominciato il nostro studio analizzando le prove di livello 8 in cui si
valuta il raggiungimento di alcuni traguardi formativi alla fine del primo ciclo di istruzione espressi nelle
Indicazioni Nazionali. La nostra analisi &€ quindi partita dalle prove di livello 8 che corrisponde al termine



del primo ciclo di istruzione. Successivamente abbiamo studiato le prove dei livelli precedenti (livello 6 e
livello 5) analizzando i risultati delle stesse coorti di studenti. In questo modo si sono create delle catene di
quesiti sui vari livelli, ponendo I'accento su contenuti appartenenti al curriculo verticale e valutati al termi-
ne del primo ciclo di istruzione attraverso la Prova Nazionale.

A titolo di esempio paradigmatico analizzeremo il quesito D25 (cfr. Fig. 4.2) selezionato dalla prova di
livello 8 del 2013 e il quesito D2 (cfr. Fig. 4.5) selezionato nella prova di livello 6 del 2011.

Fig. 4.2 - Quesito D25 della prova di livello 8 del 2013.

D25. In figura & rappresentato il gioco del Tangram con i pezzi che lo compongono.

A quale frazione dell’area del Tangram corrisponde il pezzo colorato in grigio?
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Un quindicesimo

00000
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Si tratta di un quesito a risposta multipla con quattro opzioni di scelta di cui solo una corretta: 'opzione
D. Questo item assume un significato particolare sia per quanto riguarda 'ambito di contenuto e i processi
coinvolti (riguardanti 'identificazione di relazioni tra le aree di poligoni), sia per i risultati statistici sul
campione nazionale. Osservando i dati del campione nazionale, il 42% degli studenti risponde corretta-
mente, pochi studenti scelgono le opzioni B e C (rispettivamente 8% e 11,3%) e una percentuale che si
avvicina a quella della risposta corretta sceglie 'opzione A (circa il 35%).

Nella Fig. 4.3 sono presentate le curve caratteristiche elaborate dall'INVALSI relative a ognuna delle op-
zioni del quesito D25: sull’ascissa del grafico sono indicate le abilita degli studenti misurate all'interno della
prova (Latent Trait) e sulle ordinate la probabilita di scelta dell’'opzione (Probability).
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Fig. 4.3 - Curve caratteristiche delle opzioni di risposta del quesito D25 del livello 8 del 2013.
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Analizzando le curve caratteristiche, & possibile notare che gli studenti con performance piu basse
nell’intera prova, e quindi quelli che abbiamo indicato come studenti in difficolta nella prova, hanno il 60%
di probabilita di scegliere 'opzione A e meno del 20% di scegliere le altre opzioni (si osservi la regione del
grafico incorniciata e indicata dalla freccia in Fig. 4.3).

Nell’analisi a priori del quesito abbiamo cercato di identificare le possibili difficolta che le opzioni di
risposta potevano catturare. Stando ai soli risultati della letteratura di ricerca si possono fornire le seguenti
interpretazioni delle risposte errate (distrattori A, B e C):

e opzione A: potrebbe identificare gli studenti che non tengono in considerazione il fatto che si richiede di
individuare una frazione dell’area (quindi in quante parti congruenti al triangolino grigio si pud dividere
la figura) e non il numero di pezzi in cui é gia suddivisa (misconcezione M1, Fig 4.4a);

e opzione B, invece, potrebbe essere scelta da coloro che considerano solo alcune parti del Tangram (Fig
4.4b):

e opzione C potrebbe identificare gli studenti che dividono correttamente il Tangram in parti equivalenti
ma non contano il pezzo grigio (16-1=15) come mostrato in Fig. 4.4c (M2).

Tali ipotesi, di carattere teorico, sono state elaborate attraverso la costruzione di un parallelismo tra
distrattori e risultati della letteratura di ricerca. La natura della domanda (a risposta chiusa) non ha reso
possibile un’ulteriore analisi empirica dei dati della rilevazione nazionale. A tale scopo, al fine di consen-
tire una validazione dell’analisi a priori, le strategie sono state poi messe a confronto coi risultati di una
sperimentazione di classe. L'indagine empirica che verra presentata di seguito mirava a ricercare dati che
potessero confermare le ipotesi di interpretazione degli errori, o negarle, o ancora ampliare la gamma delle
possibili strategie non determinabili a priori degli studenti alle prese con la risoluzione di questo quesito.
E stato selezionato un sotto-campione di 74 studenti (fascicoli conservati dalla Scuola paritaria “Il bosco”
di Imola (Bo) e Istituto Comprensivo n° 5 di Bologna) ed e stata svolta un’analisi qualitativa delle risposte
fornite dagli studenti stessi nelle prove del 2013 che le scuole avevano archiviato. Naturalmente questo
sotto-campione non € statisticamente significativo, ma questi dati ci sono serviti per svolgere un’analisi
qualitativa delle risposte date dagli studenti, in particolare per individuare la tipologia di risposta e, quando
e stato possibile, trovare schizzi sui fogli della suddivisione effettuata dagli studenti (cfr. Fig. 4.4). Le nostre
ipotesi sono risultate verificate e abbiamo ritrovato le strategie supposte nell’analisi a priori, a eccezione
della misconcezione M3.



Fig. 4.4 - Protocolli degli studenti dalla Prova Nazionale del 2013 del sotto-campione.

—

Fig. 4a - Lo studente sce-
glie l'opzione A, conta il
numero di pezzi e non con-
sidera che si tratta di parti

Fig. 4b - Lo studente sce-
glie I'opzione B, divide solo
alcune parti del Tangram.

Fig. 4c - Lo studente sce-
glie l'opzione C, divide il
Tangram in parti equiva-
lenti ma non conta il trian-

non equivalenti (M1). golo grigio (M2).

Al fine di formare una catena di quesiti abbiamo poi spostato I'attenzione sul livello 6. Tra i quesiti indi-
cati dalla Latent Class Analysis come idonei per identificare gli studenti piu in difficolta nella prova, abbiamo
selezionato quelli che potevano essere collegabili dal punto di vista dei contenuti e delle possibili strategie
risolutive.

Dall'intreccio dell’analisi quantitativa e qualitativa della prova di livello 6 affrontata dalla stessa coorte
di studenti che aveva affrontato la domanda D25 del livello 8, € risultato interessante analizzare il quesito
D2 della prova del livello 6 del 2011 (Fig. 4.5).

Fig. 4.5 - Quesito D2 della prova somministrata nel livello 6 del 2011.

Nel quadrato ABCD sono stati umiti i punti medi del lato AB ¢ del
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Con quanti triangoli come quello colorato in grigio si riesce a ricoprire
esattamente la superficie del quadrato ABCD?
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La percentuale di risposte corrette al quesito D2 e del 55,3%. Dato che la domanda non ¢ a risposta mul-
tipla ma aperta, le curve caratteristiche del quesito danno informazioni solo in termini di risposta “corret-
ta/errata”. Come si puo vedere dalla Fig. 4.6 anche per il livello 6 si possono individuare grazie alla Latent
Class Analysis diversi gruppi di studenti caratterizzati da analoghe performance nella prova. Dal grafico (cfr.
Fig. 4.6) si evince che il gruppo di studenti piu in difficolta nella prova ha la probabilita di poco piu del 10%
di dare una risposta corretta al quesito D2, mentre per gli altri studenti la percentuale e superiore al 40%.

Fig. 4.6 - Probabilita di risposta corretta per ciascuna delle classi nel test di livello 6 del 2011.
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E necessario sottolineare che, nonostante le due domande della catena individuata appaiano molto
simili - in entrambe si richiede di scomporre un quadrato in triangoli congruenti - esse sono differenti nelle
specifiche richieste. Il quesito della prova del livello 6 chiede infatti di ricoprire, mentre quello della prova di
livello 8 di individuare la frazione. In entrambi i casi pero gli approcci alla soluzione sono simili: scomporre
il quadrato in triangoli equivalenti a quello colorato. In questo senso e possibile collegare i due quesiti in
una catena perché essi si riferiscono allo stesso campo concettuale (Vergnaud, 2009). Confrontando la
percentuale di risposte corrette nei due livelli, abbiamo notato che dal livello 6 al livello 8 la percentuale di
risposte corrette cala del 13% (da 55% a 42%). Questo puo essere dovuto ad una caratteristica particolare
della domanda D25 che rende il quesito pit complesso: probabilmente la differenza principale potrebbe
essere l'esplicito riferimento alle frazioni.

Un’altra differenza importante é che la domanda relativa alla prova di livello 6 € a risposta univoca, men-
tre quella di livello 8 e a risposta multipla. Per il quesito D2 quindi le percentuali di risposta del campione
nazionale non ci forniscono alcun dato sulla tipologia di errore riscontrata: in questo caso infatti & possibile
semplicemente contare quanti studenti hanno fornito una risposta corretta e quanti no. Per ovviare a que-
sto problema e identificare possibili errori nelle risposte degli studenti, abbiamo analizzato le risposte del
sotto-campione usato per studiare la domanda D25, questa volta andando a vedere i fascicoli delle prove
somministrate agli studenti del livello 6 nel 2011.

La percentuale di risposta corretta riscontrata nel sotto-campione da noi analizzato & in linea con quella
del campione nazionale. I dati raccolti sono riassunti nella Tab. 4.1.



Tab. 4.1 - Risposte raccolte in un sotto-campione di 74 studenti della prova somministrata nel 2011.

Risposta

16

12

8

4

3

Altro

Mancanti

Percentuale

52,7%

10,8%

5,4%

6,8%

4,1%

6,8%

13,4%

Nella Fig. 4.7 sono riportati alcuni esempi di disegni legati a risposte non corrette e alla loro possibile

classificazione secondo le lenti teoriche presentate.

Fig. 4.7 - Protocolli degli studenti dalla Prova di livello 06 del 2011 del sotto-campione.
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Fig 7a - Lo studente scrive 12; conta 3
triangoli in in un quarto del quadrato
ed estende il conteggio alle restanti
parti del quadrato (M1).

Fig 7b - Lo studente risponde 8; con-
sidera un quarto del quadrato diviso
da tre triangoli non equivalenti (M1)
e non conta il triangolo grigio (M2) e

Fig 7c - Lo studente risponde 4; suddi-
vide un quarto del quadrato in triango-
li equivalenti, ma non estende la pro-
cedura a tutto il quadrato forse male

i suoi corrispondenti negli altri quarti. |interpretando la consegna.

Gli studenti che hanno risposto 12, probabilmente considerano il triangolo AOB come composto da tre
triangoli, anche se non equivalenti (M1), e ripetono questa procedura in tutti i quarti del quadrato (3x4=12)
(cfr. Fig. 4.7a). Questo atteggiamento potrebbe essere collegato anche agli studenti che rispondono 3; in
questo caso, € possibile che considerino solo un quarto di ABCD; contino tre triangoli e non estendano la
procedura all'intero quadrato. Un'ulteriore interpretazione di questo fenomeno potrebbe essere che gli
studenti individuano il corretto numero di triangoli che compone AOB ma non considerano nel conteggio il
triangolo grigio e contano solo 3 triangoli; per questo motivo rispondono 3 oppure 12 nel caso estendano
la procedura per l'intero quadrato (M2).

Gli studenti che rispondono 8 probabilmente non considerano la parte grigia e contano solo i triangoli
bianchi in AOB, successivamente estendono la procedura agli altri quarti non considerando i triangoli corri-
spondenti a quello grigio (M1+M2, Fig. 4.7b). Coloro che rispondo 4 probabilmente non comprendono corret-
tamente la consegna del quesito e considerano il triangolo AOB e non il quadrato ABCD; suddividono corretta-
mente AOB e contano 4 parti (cfr. Fig. 4.7c). Un’ulteriore interpretazione potrebbe essere legata al considerare
AOB invece del triangolo grigio e contare 4 triangoli equivalenti ad esso all'interno del quadrato (S3).

Analizzando le risposte non corrette date dagli studenti (cfr. Tab. 4.1), abbiamo identificato risposte che
potrebbero essere ricondotte agli schemi di risoluzione identificati come responsabili delle scelte delle di-
verse opzioni del quesito D25 del livello 8. Questi dati ci permettono di collegare gli errori longitudinalmen-
te nelle due domande. Abbiamo quindi trovato un possibile collegamento delle difficolta osservate a livello
8 con i risultati raccolti nel livello 6. In particolare, le strategie che portano a rispondere 12 nel quesito D2
potrebbero essere le stesse che portano a scegliere le opzioni A o C nel quesito D25. Abbiamo classificato
con M1 la difficolta riscontrata dagli studenti che considerano parti non equivalenti e contano 12 triangoli
in D2 (o 3 triangoli nel caso in cui non estendano la procedura al quadrato) e “un settimo” in D25. Con M2 i
comportamenti che portano alla scelta dell’opzione C e di coloro che non considerano il triangolo grigio nel
conteggio. Dal punto di vista semiotico, in entrambe le domande occorre interpretare differenti registri di
rappresentazione delle frazioni (grafico, verbale, simbolico) e passare da uno all’altro. Per questo motivo,
sullo sfondo ci possono anche essere difficolta riguardanti la conversione tra i diversi registri semiotici (S1-
S2). In particolare la risposta al quesito richiede di operare trattamenti all'interno del registro figurale per
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il quale non é possibile ricorrere a regole esplicite che rassicurano lo studente nell’operare correttamente
sulla figura. In una situazione come questa potrebbero insorgere anche gli effetti del contratto didattico
(Brousseau, 1997) che ostacolano lo studente nel compiere i trattamenti corretti sulla figura geometrica.

Le risposte non corrette possono quindi nascere dalla combinazione di diverse difficolta. Per validare
questa congettura e pero necessario svolgere un’ulteriore indagine sulle reali motivazioni degli studenti
e sui processi che mettono in campo per giungere alle diverse categorie di risposte elencate nell’analisi
qualitativa a posteriori di questa prima sperimentazione. Per far questo sono state svolte diverse sperimen-
tazioni in cui sono state somministrate le catene di quesiti richiedendo pero agli studenti di esplicitare sem-
pre il ragionamento seguito per dare la risposta e argomentare le proprie scelte. Nel paragrafo successivo
mostreremo un’analisi a posteriori dei dati raccolti nelle classi.

4.5 Dalle sperimentazioni nelle classi

Nella seconda parte del progetto abbiamo condotto sperimentazioni in quattro istituti comprensivi di
diverse parti d’Italia (Istituto Comprensivo n. 5 di Bologna; Istituto Comprensivo Statale 2 C.D. “R. Musti” -
S.M. “R. Dimiccoli”, Barletta (BAT); Scuola Paritaria “Il bosco” Imola (BO); I.C. “Don Beretta”, Paina di Giussa-
no (MB)), coinvolgendo 29 classi. Nelle classi dei diversi livelli sono state somministrate le catene di quesiti
richiedendo agli studenti di scrivere il procedimento seguito e di argomentare le proprie scelte. L'obiettivo
era identificare le possibili strategie risolutive e le difficolta degli studenti nelle catene di quesiti e confron-
tare questi dati con le ipotesi generate nell’analisi precedente (analisi a priori e studio di un sotto-campione
delle prove nazionali). Come esempio dello studio a posteriori svolto, riportiamo dati e analisi riguardanti
la domanda D2 del livello 6 del 2011.

Tab. 4.2 - Percentuali di risposta degli studenti coinvolti nelle sperimentazioni del progetto.

Popolazione di riferimento 2014 /2015 Livello 06

Corrette Errate Mancanti

Domanda D2 70,9% 24,4% 4,7%

Tab. 4.3 - Percentuali di risposta nel campione nazionale.

Campione SNV 2010-2011 Livello 06

Corrette Errate Mancanti

Domanda D2 55,3% 40,2% 4,5%

Nel 2014 il quesito D2 e stato somministrato a 172 studenti appartenenti alle seguenti classi:

1. 5 classi (Livello 06) dell'Istituto Comprensivo IC n. 5 di Bologna;
2. 2 classi (Livello 06) della Scuola Paritaria “Giovanni Bosco” di Imola (BO);
3. 1 classe (Livello 06) dell'Istituto Comprensivo “Don Beretta” di Paina di Giussano (MB).

Lo stimolo del quesito e rimasto invariato. Sono solo state aggiunte alcune righe conclusive con la ri-
chiesta di giustificare la risposta. In questo caso le percentuali di risposte ottenute dalla popolazione di
riferimento (cfr. Tab. 4.2) non si avvicinano a quelle registrate nel campione nazionale nel 2011 (cfr. Tab.
4.3) ma la popolazione di riferimento, come gia detto, non & un campione statisticamente significativo a
livello nazionale. La sperimentazione, infatti, & stata oggetto di un’analisi qualitativa e ha avuto lo scopo di
fornire del materiale per identificare e classificare diverse strategie risolutive, confermando in larga misura
le ipotesi formulate in fase di analisi a priori e in seguito all’analisi del sotto-campione delle prove descritto
in precedenza.



Per mettere in luce le strategie ricorrenti degli studenti e stata costruita una griglia di codifica delle
giustificazioni fornite dagli studenti. Ogni risposta, oltre ad essere classificata come corretta/errata, e stata

etichettata in base all'argomentazione (cfr. Tab. 4.4).

Tab. 4.4 - Classificazione delle risposte degli studenti coinvolti nelle sperimentazioni nel 2014.

D 2 Livello 06
Codice Descrizione Esempi
c1 Conteggio di parti uguali . Divide in un qualsiasi modo la figura in parti uguali o
o equivalenti equivalenti.
AP
47 14\
Cc2 Misura le dimensioni / . Deduce la relazione tra parte e totale effettuando misure
o Calcolo dell’area e rapporti tra aree
% . “L'ho spostato in proporzione alla superficie richiesta”
E . “Ho diviso per 0,9 poi col righello ho fatto tanti triangoli.”
§ Cc3 Conteggio delle parti in un quarto Divide in un qualsiasi modo il quarto di figura che
B0 e moltiplicazione per 4 contiene la parte grigia e poi moltiplica per 4
% “Ho calcolato quanti piccoli triangoli stavano in una
a parte, 4+4+4+4"
“Ho trovato quanti componevano %"
Cco Altro
E1l M1:Dividere la figura in parti non Individua in AOB 3 triangoli e ne conta 3x4=12
equivalenti “Ho visto che in un triangolo grande ce ne potevano
stare 3, 4x3=12"
E2 Misura le dimensioni / “Ho osservato che il segmento AB e ho visto che accanto
Calcolo dell’area al primo triangolo ce ne poteva stare un altro uguale.”
“Perché i lati corrispondenti sono 2”
“Ho diviso il segmento e contato i lati: 4:2,5=5"
E3 M2: considera n - 1 elementi . Divide in un certo numero di parti uguali ma considera
escludendo quello gia colorato solo la parte restante come denominatore e la parte
colorata come numeratore
. Applica la strategia C3 “Ho diviso nella mente il quadrato,
% ho contato i _triangoli a pa.lrte quello grigio.” Risponde 12
E oppure applica la strategia C1 e ne conta 15.
2
B0
3
£
A
E4 Considera solo la porzione AOB Conta solo quanti triangoli equivalenti sono contenuti
nel triangolo AOB
E5 Confonde il triangolo grigio con il Conta solo quanti triangoli equivalenti ad AOB sono
triangolo AOB contenuti in ABCD
E6 Non considera tutte le parti La risposta 8 & molto frequente, probabilmente dovuta
alla scelta di contare solo i triangolini interni
EO Altro
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Tab. 4.5 - Frequenze (assolute e relative) per codice.

Cc1 43 34,4%
Cc2 5 4,0%
C3 77 61,6%
E1l 0 6,3%
E2 8 4,2%
E3 2 16,7%
E4 60 2,1%
E5 5 8,3%
E6 0 10,4%
EO 0 16,7%

Le strategie di risposta corretta corrispondono a quelle ipotizzate a priori. Attraverso l'analisi delle fre-
quenze relative e inoltre possibile osservare che la strategia corretta piu utilizzata (61,6%) € quella di di-
videre in un qualsiasi modo una parte della figura (per esempio un quarto: il triangolo AOB) che contiene
la parte grigia e poi moltiplicare per la parte corrispondente (x4). Pochi studenti fra quelli che arrivano
alla risposta corretta, lavorano confrontando le misure delle aree o delle lunghezze dei lati del triangolo e
del quadrato (4%). [ restanti suddividono la figura in parti equivalenti e ne contano la quantita (34,4%).
L'errore riscontrato pit frequentemente (16,7%) € quello dovuto alla mancata considerazione del triangolo
grigio (M2) sia nel caso in cui si adotti la strategia C1, sia la C3: nel primo caso, gli studenti hanno risposto
proponendo il valore 15, mentre nel secondo 12 (3x4=12).

In aggiunta alle strategie supposte nell’analisi a priori, & emersa un’ulteriore strategia erronea che é sta-
to possibile spiegare solo nel momento in cui si & trovato nel protocollo I'esplicitazione grafica del processo
risolutivo (vedere E06): il 10,4% degli studenti che non risponde correttamente, sceglie 8 come risposta
poiché considera solamente i triangolini piu interni del quadrato.

Infine alcuni studenti confondono probabilmente il quadrato ABCD con il triangolo AOB per cui contano
solo i triangolini contenuti in esso indicando 4 come risposta. Analogamente confondono il triangolino gri-
gio con il triangolo AOB indicando la stessa risposta (4). Le origini di tali errori sono probabilmente ricon-
ducibili a difficolta nella comprensione del testo, se non nella mancata gestione della conversione dal testo
del problema alla sua rappresentazione grafica e dei trattamenti nel registro figurale.

Quando ne abbiamo avuto la possibilita, abbiamo coinvolto anche le classi di scuola primaria degli
Istituti Comprensivi in cui abbiamo somministrato le catene di quesiti. Abbiamo quindi aggiunto alle
nostre catene delle domande dalle prove di livello 5. Nel caso particolare nella catena che abbiamo
presentato precedentemente, abbiamo aggiunto il quesito D25 della prova somministrata a livello 5 nel
2010 (cfr. Fig. 4.8 e Tab. 4.6).



Fig. 4.8 - Il quesito D25 della prova somministrata a livello 5 nel 2010.

D25.

Osserva il quadrato Q.

Osserva ora le seguenti figure.

F—i=lem

Individua quali figure hanno area doppia di Q, mettendo una crocetta
nella colonna del Si o del No per ogni riga della seguente tabella.

Si | No
l.|Figura Al J| O
2. |FiguraB | | O
3.|FigmaC | | O
4. |FigjuraD (7| O
Tab. 4.6 - Campione nazionale 2010-2011 Livello 5.
Domanda D25 Corrette Errate Mancanti
ITEM A 81.0% 16.6% 2.4%
ITEM B 57.6% 39.6% 2.8%
ITEM C 50.5% 46.4% 3.1%
ITEM D 76.4% 20.3% 3.3%
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Fig. 4.9 - Probabilita di risposta corretta per ciascuna delle classi nel test di livello 5 del 2010.

LIVELLO 05

=—+—{lacce 1
== |asse 2

== |asse 3

Classe 4

Classe 5

Dalla Latent Class Analysis, in questo caso (cfr. Fig. 4.9), si osserva che le percentuali di risposta delle
diverse classi sono piuttosto vicine tra loro. Questo ¢ dovuto probabilmente al fatto che si trattasse di una
domanda a risposta dicotomica (vero/falso). Questo quesito & pero interessante perché mostrava delle af-
finita con i quesiti precedenti in termini di contenuti e strategie. E stato percio selezionato per essere tra-
sformato in un quesito a risposta aperta e per essere poi analizzato.

L'analisi a priori ci ha condotti a supporre le seguenti possibili strategie risolutive: uso delle formule per
il calcolo dell’area di figure piane; utilizzo della quadrettatura e conteggio; calcolo dell’area per scomposi-
zione; confronto per sovrapposizione di figure.

Ai fini dell’analisi longitudinale, € interessante indagare se le strategie effettivamente messe in atto per
rispondere al quesito sono simili a quelle degli altri due quesiti della catena. Lo stimolo del quesito e rima-
sto invariato, mentre i singoli item sono stati trasformati in domande aperte del tipo “La Figura A ha area
doppia di Q? Si, perché.... oppure No, perché ..” proprio per avere poi la possibilita di indagare sulle strategie
risolutive effettivamente sviluppate dagli studenti.

Il quesito e stato somministrato nelle seguenti classi:

e 5 classi (Livello 5) dell'Istituto Comprensivo IC 5 di Bologna;
e 2 classi (Livello 5) dell'Istituto Comprensivo “R. MUSTI” - “R. DIMICCOLI” di Barletta (BAT).

La Tab. 4.7 mostra le percentuali complessive di risposte corrette, errate e mancanti agli item della do-
manda n. 25 fornite dagli studenti coinvolti nella sperimentazione.

Tab. 4.7 - Percentuali di risposta degli studenti coinvolti nelle sperimentazioni del progetto.

Percentuali complessive (popolazione di riferimento)

Domanda D25 Corrette Errate Mancanti
ITEM A 94.2% 2.2% 3.6%
ITEM B 73.4% 17.3% 9.4%
ITEM C 53.2% 36.0% 10.8%
ITEM D 60.4% 30.2% 9.3%




Si puo innanzitutto notare che la trasformazione del quesito in una domanda aperta ha comportato dif-
ferenze nei risultati ottenuti rispetto alle percentuali del campione nazionale. Sia il fatto che le percentuali
di risposta corretta diminuiscano, sia I'alto numero di risposte mancanti si puo ricondurre al fatto che, nella
domanda somministrata, ogni item richiede un’argomentazione della risposta.

Nella Tab. 4.8 sono riportate le strategie corrette ed errate individuate nell’analisi dei protocolli raccolti
nelle classi coinvolte nel progetto. Abbiamo mantenuto gli stessi codici quando abbiamo riscontrato strate-
gie analoghe a quelle classificate per i quesiti dei livelli successivi.

Tab. 4.8 - Classificazione delle risposte degli studenti coinvolti nelle sperimentazioni nel 2014.

D25 Livello 05
Codice Descrizione Esempi
c1 Conteggio di parti uguali o equivalenti: ad L'area della figura Q & 4 quadretti, I'area
esempio conta i “quadretti” oppure conta i della figura A e di 8
pezzi ottenuti da un'ulteriore scomposizione Contando i quadratini il numero & il doppio
(item 1-3)
Nella figura C ci sono 8 mezzi quadratini e
4 quadratini, totale 8 quadratini
o Cc2 Misura le dimensioni / Calcolo dell’area L'area misura ....
g . . P’z.iltezza e ugua?e e la lunghezza ¢ il doppio
= Cc3 Conteggio delle parti E il quadruplo (item 2)
_; Ci sta 4 volte (item 2)
g’ E uguale (item 4)
;é Ci sta 2 volte (item 1 o 3)
Q entra 2 volte in...(item 1)
(1) Altro
E1l Considera solo alcune parti della figura Errori di conteggio (ad esempio dei “qua-
dratini tagliati”)
[ triangolini individuati non formano un
quadrato
E2 Misura delle dimensioni / calcolo dell’area L'area misura ....
% L'altezza é uguale e la lunghezza ¢ il triplo
E E3 Indica quante volte “ci sta” erroneamente E il triplo (item 2)
2 spesso individuando n-1 elementi Q ci sta 3 volte (item 2)
% E04- E004 |Indica “ci sta” o “non ci sta” senza dire quante Non specifica quante volte “ci sta” per que-
a volte e senza giustificare sto e considerata non corretta
Scrive solo & “piu grande” o “piu piccolo”
oppure “pilt ampia” € “meno ampia”
EO5 Giustifica I'affermazione riferendosi al tipo di E doppio perché & un rettangolo
figura o alle sue caratteristiche geometriche Non ci entra perché ha gli angoli acuti
E un rombo
EO Altro
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Tab. 4.9 - Frequenze (assolute e relative) per codice.

Codice ITEM A ITEM B ITEM C ITEMD
Cco 5 3,60% 3 2,16% 3 2,16% 5 3,60%
C1 27 19,42% 18 12,95% 22 15,83% 15 10,79%
Cc2 42 30,22% 23 16,55% 20 14,39% 21 15,11%
C3 49 35,25% 51 36,69% 24 17,27% 22 15,83%
EO 1 0,72% 5 3,60% 6 4,32% 5 3,60%
E1 0 0,00% 6 4,32% 17 12,23% 18 12,95%
E2 3 2,16% 2 1,44% 7 5,04% 7 5,04%
E3 0 0,00% 4 2,88% 7 5,04% 8 5,76%
E04 4 2,88% 9 6,47% 4 2,88% 13 9,35%
E004 0 0,00% 3 2,16% 6 4,32% 3 2,16%
E05 3 2,16% 2 1,44% 8 5,76% 8 5,76%

Analizzando dettagliatamente le singole argomentazioni si nota che le strategie utilizzate sono moltepli-

ci e alcune risultano piu efficienti di altre. Di seguito riportiamo un’analisi delle strategie che mette in luce
il legame tra le risposte corrette e gli errori nei quattro item. Ciascuna strategia porta a risposte corrette
(indicate con C nella Tab. 4.9) ed errate (indicate con E nella Tab. 4.9).

C1/E1: la maggior parte degli studenti che adotta questa strategia, la conserva per tutti e quattro gli
item. Tuttavia, come mostrano i dati, questa strategia porta a errore negli ultimi due item (nei quali le
figure contengono quadretti non interi). Per esempio, molti studenti affermano che la figura C ha area
12 elafigura D ha area 8, fanno cioeé riferimento al numero di quadretti coinvolti a prescindere che siano
interi o meno;

C2/E2: questa strategia € particolarmente utilizzata nei primi due item, in cui entrambe le figure sono
identificate come rettangoli e quindi I'area viene calcolata come prodotto delle due dimensioni. Le figure
degli ultimi due item sono identificate come rombi (anche se I'item C si riferisce a un quadrato in posi-
zione non canonica), quindi il calcolo dell’area richiede una formula pit complessa e questa strategia
risulta meno efficace. Ancora meno efficace risulta la misura col righello dei lati che risulta in valori non
interti;

C3/E3: questa strategia consiste nel dividere la figura in parti equivalenti al quadrato Q e nel determina-
re “quante volte” il quadrato Q e contenuto nelle altre figure. La Fig. 4.10 ne € un chiaro esempio.

Fig. 4.10 - Disegno tratto da uno dei protocolli analizzati.




Questa strategia € molto utilizzata e risulta piu efficace di tutte le altre in tutti gli item. Di fatto il nume-
ro di risposte corrette € sempre il maggiore e il numero di risposte errate é relativamente basso in tutti e
quattro gli item:
e EO04-E004: questa strategia consiste nell'immaginare di sovrapporre il quadrato Q sulle altre figure. Gli
studenti che utilizzano questa strategia sembrano rispondere correttamente, senza pero giustificarlo, che
Q “sta” o “non sta” in A, B, D, ma non riescono a rispondere all'item 3. Molti studenti scrivono infatti che
dentro alla figura dell'item 3 € contenuto soltanto un quadrato. Si noti che questa strategia € l'unica che
ha la percentuale di risposte corrette piu alte nell’item 4; tuttavia appare ragionevole ipotizzare che gli
studenti che affermano che il quadrato Q non é contenuto due volte nella figura dell’item 4 ritengano in
realta che il quadrato Q non sia contenuto nemmeno una volta in tale figura a causa delle rispettive forme;
e CO/EO0/EO05:in queste tre categorie ci sono tutte le argomentazioni non ritenute valide perché tautologi-
che, basate su condizioni non necessarie oppure del tutto assenti. All'interno di questo insieme si e indi-
viduata una categoria predominante, la E05, dove sono inserite tutte le risposte in cui I'argomentazione
si basa su riferimenti scorretti alle figure e alle loro proprieta geometriche.

In definitiva si pud notare che gli studenti approcciano il quesito con modalita diverse, alcune delle
quali sono piu efficaci di altre. In particolare si vuole mettere in evidenza che la strategia “Composizione-
scomposizione di figure” oltre ad apparire come particolarmente efficace nei diversi item di questo quesito,
e riconducibile alle strategie identificate (C1 e C3) nel quesito somministrato a livello 6. L'altra strategia che
porta a un buon numero di risultati corretti e il “confronto per sovrapposizione” che puo giocare un impor-
tante ruolo nella corretta individuazione della congruenza fra parti in quesiti simili a quello analizzato per
il livello 6.

Dal punto di vista didattico si puo inoltre notare che la prova qui analizzata per il livello 5 permette
di mettere in gioco strategie di scomposizione/composizione di poligoni e confronto di figure al fine di
determinarne I’equivalenza. Per questo, tale prova puo essere utilizzata come attivita di classe finalizzata
all'insegnamento-apprendimento di queste strategie oltre che come strumento di valutazione dei processi
gia appresi e quindi attivati dagli studenti. Appare ragionevole supporre che un lavoro precoce in questo
senso possa permettere di prevenire le difficolta future che si sono osservate negli altri due quesiti di que-
sta catena. Questa ipotesi potra essere verificata attraverso opportune sperimentazioni.

Dato che nelle sezioni precedenti si € messo in evidenza come il quesito di livello 6 possa fornire delle in-
formazioni predittive rispetto ai risultati del quesito individuato per il livello 8, possiamo ipotizzare che gli
studenti che gia a livello 5 hanno sviluppato approcci risolutivi efficaci in quesiti come quello qui analizzato,
abbiano piu possibilita di ottenere buone performance a livello 8. Questa ipotesi potrebbe essere verificata
a partire dai dati statistici laddove fosse possibile mantenere il collegamento fra i risultati delle prove nei
diversi anni per un numero sufficiente di studenti.

4.6 Utilizzo dei primi risultati del progetto nella formazione degli insegnanti

Nel nostro studio abbiamo mostrato come I’analisi longitudinale delle prove di valutazione nazionale e
lo studio delle possibili risposte degli studenti a specifiche catene di quesiti, puo diventare uno strumento
interpretativo efficace per individuare, anche precocemente, studenti in difficolta nell’affrontare questioni
fondamentali nell'insegnamento-apprendimento della matematica. Dopo una prima parte dedicata all’a-
nalisi delle prove, nella seconda parte del progetto sono state progettate e svolte attivita di formazione in
cui le lenti teoriche elaborate nella prima parte della ricerca (nate dall’intreccio di approcci quantitativi e
qualitativi) sono state condivise con insegnanti di scuola secondaria di primo grado. Le analisi delle catene
di quesiti, discusse nei paragrafi precedenti, sono quindi state oggetto di studio e riflessione all'interno di
programmi di formazione per insegnanti del primo ciclo di istruzione. L'obiettivo era riflettere sulle poten-
zialita didattiche di un utilizzo delle catene di quesiti per una didattica a lungo termine nella scuola. Parten-
do dalla consapevolezza che le prove di valutazione nazionale sono uno strumento ministeriale per avere
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e dare informazioni comparative a livello nazionale sugli apprendimenti dettagliati nelle Indicazioni Na-
zionali, abbiamo voluto proporre agli insegnanti un’ulteriore possibile utilizzo di queste prove. Un utilizzo
che ha come obiettivo quello di sfruttare i dati statistici a livello nazionale e una chiave di lettura basata sul
curriculo verticale per individuare, e quindi poi supportare, studenti in difficolta su particolari argomenti e
situazioni problematiche. La scelta di usare catene di quesiti delle prove INVALSI di Matematica della coorte
2013-11-10, ci ha dato la possibilita di avere informazioni sui risultati del campione nazionale e di indivi-
duare argomenti del curriculo verticale su cui lavorare con gli insegnanti per delle progettazioni didattiche
di lungo termine, addirittura a cavallo tra primaria e secondaria di primo grado.

Dalla fine del 2014 ad oggi abbiamo progettato e sviluppato percorsi di formazione all'interno dei Per-
corsi Abilitanti Speciali (PAS) e dei Tirocini Formativi Attivi (TFA). Questi studi pilota sono stati svolti per
55 insegnanti dei PAS e 26 futuri insegnanti coinvolti nel TFA per la classe A059 presso 'Universita del
Piemonte Orientale. [ primi ad aver partecipato a queste attivita sono stati gli insegnanti che frequentava-
no i PAS. Dopo aver condiviso i materiali prodotti nella nostra ricerca (analisi della Latent Class e analisi
qualitativa delle catene di quesiti), alcune triplette di quesiti sono state analizzate dagli insegnanti. Queste
catene sono diventate degli esempi prototipici su cui si & poi basato il lavoro successivo di individuazione e
analisi di altre catene di quesiti, questa volta selezionate dagli insegnanti stessi. Avere esempi prototipici e
poi richiedere di individuarne e discuterne altri & stato un elemento vincente per promuovere una discus-
sione ricca e proficua tra insegnanti, aprendo anche un dialogo sulle prove non solo legato al loro utilizzo
come rilevazione nazionale degli apprendimenti.

Gli insegnanti che frequentano i PAS sono insegnanti in servizio con diversi anni di esperienza nella
scuola; per questo motivo, sono state svolte con loro attivita sperimentali nelle classi. Dopo aver progettato
delle attivita didattiche, le hanno condivise e discusse negli incontri in presenza e attraverso un forum su
una piattaforma e-learning e, infine, hanno somministrato le triplette di quesiti INVALSI nelle loro classi
raccogliendo tutto il materiale prodotto dagli studenti. I loro elaborati sono stati prodotti e discussi all’'in-
terno del corso di Didattica della Matematica. L'analisi a posteriori di questi materiali e stata oggetto di
studio e discussione per il gruppo di insegnanti. Negli incontri del corso di formazione, sono state proposte
delle consegne (task for teacher, Watson & Sullivan, 2008) con I'obiettivo di analizzare, come insegnanti, le
catene di quesiti. Per esempio sono state svolte dettagliate analisi a priori in cui sono stati discussi i seguen-
ti punti: (i) analisi dei contenuti matematici in gioco; (ii) analisi del testo del problema e del contesto; (iii)
studio delle possibili strategie risolutive (strategie di successo, possibili difficolta ed errori); (iv) proposte
per modificare il problema o integrarlo con altre consegne. Gli insegnanti hanno scritto e pubblicato sulla
piattaforma del corso le loro analisi a priori, i diari di bordo delle esperienze svolte e molti di loro le hanno
anche utilizzate per la redazione della tesi finale. Per gli insegnanti e stato fondamentale analizzare le rispo-
ste effettive degli studenti e i loro processi risolutivi: per questo nel riproporre le catene di quesiti hanno
sempre richiesto agli studenti di scrivere i procedimenti seguiti e di motivare le risposte.

Dal 2015 lo studio delle catene di quesiti € stato introdotto anche nel Laboratorio di Didattica della Ma-
tematica per la classe A059 dei TFA. In questo caso gli studenti coinvolti sono futuri insegnanti e quindi il
tipo di attivita svolto non presupponeva un’esperienza nella scuola. Sono state condotte analisi a priori dei
quesiti che solo in parte sono stati somministrati nelle ore di tirocinio che gli studenti hanno svolto nelle
classi. Anche per i TFA, I'obiettivo della formazione era condividere strumenti interpretativi che permettes-
sero agli studenti di leggere e utilizzare dati e informazioni provenienti dalle prove di valutazione nazionale
per progettare anche attivita didattiche di lungo termine. I materiali prodotti nei corsi PAS sono stati studiati
per mostrare le potenzialita didattiche di questo approccio e come le idee condivise avessero portato alla
rielaborazione e allo sviluppo di attivita didattiche basate sull’'uso delle catene di quesiti INVALSI.

Da queste prime esperienze abbiamo potuto riscontrare le potenzialita dell’analisi delle catene di quesi-
ti INVALSI in corsi di formazione per creare un terreno di confronto e di discussione con gli insegnanti. Le
prove, infatti, sono state analizzate e anche modificate dagli insegnanti con precisi obiettivi didattici per lo
sviluppo di specifiche competenze appartenenti al curriculo verticale. Non € quindi solo il dato statistico
riferito ad un item che puo fornire informazioni sui risultati della propria classe, ma sono il contenuto, il
contesto, la forma e le richieste dei quesiti delle prove che ci possono dare importanti informazioni sul-



le difficolta che gli studenti potrebbero incontrare o hanno incontrato nel risolverlo. Queste informazioni
possono diventare utili per individuare studenti in difficolta e il punto di partenza per attivita didattiche di
supporto o approfondimento.

4.7 Conclusioni

In questo articolo abbiamo mostrato un esempio paradigmatico di catene di quesiti, tratte dalle prove
INVALSI di matematica, che posso identificare, nei diversi livelli scolari, studenti in difficolta nell’affrontare
specifici compiti legati a contenuti del curricolo verticale. La selezione di questi quesiti € il risultato di un in-
treccio di analisi quantitative e qualitative. L'analisi statistica (Latent Class Analysis) sul campione nazionale
ci ha permesso di identificare, in ciascuna prova, un gruppo di studenti con performance basse (e quindi in
difficolta) su tutti i quesiti di una prova, ma anche i singoli quesiti in cui le percentuali di risposte corrette
erano molto inferiori rispetto agli altri gruppi di studenti. Per individuare quali tra i quesiti indicati dall’a-
nalisi statistica potevano essere collegabili e quindi essere parte di catene di quesiti sui vari livelli, abbiamo
utilizzato un approccio qualitativo focalizzato sull’analisi degli aspetti epistemologici, cognitivi e didattici
coinvolti. Nello specifico, i quesiti sono stati collegati quando trattavano analoghi concetti matematici, con-
dividevano possibili sviluppi di schemi (Vergnaud, 2009) utilizzabili dagli studenti per risolvere i problemi,
e potevano far emergere difficolta riguardanti la conversione tra differenti registri semiotici (Duval, 2003).

In tutte le prove INVALSI le competenze da valutare sono quelle individuate dalle Indicazioni Nazionali.
Nel caso specifico della prova di livello 8 si valuta il raggiungimento di alcuni traguardi formativi alla fine
del primo ciclo di istruzione. La nostra analisi & quindi partita dallo studio delle prove di livello 8 perché
e il termine del primo ciclo di istruzione. Abbiamo poi studiato le prove dei livelli precedenti (livello 6 e
livello 5) analizzando i risultati delle stesse coorti di studenti. Per le risposte aperte, in cui i risultati resti-
tuiti dal'INVALSI indicano solo se le risposte sono corrette o meno, abbiamo analizzato dei sotto-campioni
per individuare esempi possibili di risposta degli studenti. Questi sotto-campioni non sono significativi dal
punto di vista statistico, ma sono necessari per un’analisi qualitativa delle possibili risposte e un confronto
tra queste nei diversi livelli. Lo studio dei risultati ottenuti dagli studenti nelle catene di quesiti ha confer-
mato le ipotesi emerse dall’analisi a priori delle prove (analisi quantitativa sulla percentuale di risposte
corrette nel campione e qualitativa sulle possibili difficolta che potevano emergere nell’affrontare i diversi
quesiti): in particolare abbiamo individuato errori e misconcezioni simili nelle risposte ai quesiti della stes-
sa catena. Possiamo quindi affermare che i risultati ottenuti dagli studenti nei livelli precedenti possono
essere interpretati come predittivi delle possibili performance nei livelli successivi. Per questo I'analisi da
noi condotta puo dare informazioni per progettare tempestivi interventi didattici per supportare studenti
in difficolta. Nell’esempio di catena di quesiti presentata in questo articolo, abbiamo mostrato come dall’a-
nalisi delle risposte nei quesiti di livello 8 e 6 siano identificabili errori generati da analoghe misconcezioni:
per esempio non considerare le parti equivalenti in una scomposizione, ma solo il numero di figure presen-
ti, oppure considerare solo parti di figure trascurandone altre. Sarebbe stato molto importante riuscire a
sapere se fossero gli stessi studenti a mantenere nel tempo le stesse misconcezioni e per questo abbiamo
coinvolto diversi istituti comprensivi, ma le banche dati sono incomplete e siamo riusciti a ricostruire solo
pochi percorsi dei singoli studenti.

Nelle fasi successive della ricerca, abbiamo condotto sperimentazioni in quattro istituti comprensivi di
diverse parti d’Italia. Agli studenti dei diversi gradi sono state somministrate le catene di quesiti richieden-
do di scrivere il procedimento seguito per dare la risposta e di argomentare le proprie scelte. Abbiamo ana-
lizzato le loro risposte classificando errori e difficolta secondo le lenti teoriche provenienti dalle ricerche
in didattica della matematica e dettagliate nel nostro quadro di riferimento. Per noi e stata fondamentale
poter analizzare i processi risolutivi che hanno portato a specifiche risposte. Lo studio approfondito dei
materiali raccolti nelle classi sta continuando e una parte di questo € stata presentata al CIEAEM67 ad Aosta
(20-24 luglio 2015).
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Infine tra i risultati del progetto possiamo anche inserire lo sviluppo di percorsi di formazione per in-
segnanti, in servizio e in formazione, del primo ciclo di istruzione. Le analisi prodotte dal gruppo di ricerca
sono state infatti utilizzate per la progettazione di percorsi formativi. Le attivita svolte hanno avuto lo scopo
di fornire strumenti interpretativi, non solo statistici, utili per un utilizzo didattico dei dati e delle infor-
mazioni ricavabili dall’analisi delle prove INVALSI di Matematica. In particolare sono stati condivisi con gli
insegnanti i risultati riguardanti I'identificazione di catene di quesiti e lo studio delle possibili strategie ri-
solutive, mettendo in luce le potenzialita didattiche nell’utilizzo di queste informazioni per I'individuazione
di studenti in difficolta su quesiti che trattano argomenti appartenenti a un curriculo verticale.

[ prossimi passi della ricerca consisteranno nell’identificazione e studio di gruppi di catene di quesiti
selezionati perché riguardanti analoghe difficolta (ad esempio inerenti al trattamento e conversione tra
registri, o alla produzione di argomentazioni...), ma su diversi contenuti che saranno sempre individuati
attraverso un’analisi longitudinale. Inoltre amplieremo le nostre catene di quesiti fino ad arrivare alle prove
di livello 10 (secondo anno delle scuole secondarie di secondo grado).

Dal punto di vista statistico, gli sviluppi futuri di questo lavoro riguardano l'utilizzo della Latent Class
Analysis multilivello (Vermunt, 2003; 2008). Infatti, la Latent Class Analysis tradizionale assume che le os-
servazioni siano indipendenti mentre e possibile che sia presente una struttura gerarchica nei dati (nel
nostro caso, gli studenti fanno parte di classi, che sono a loro volta raggruppate in scuole). L'approccio mul-
tilivello potrebbe quindi tenere in considerazione proprio questa struttura annidata dei dati permettendo
alle intercette relative alla classi latenti di variare tra le unita di secondo livello e riuscire quindi a studiare
se e come i gruppi hanno un effetto sulle classi latenti di primo livello.

Nel nostro studio, questa analisi permetterebbe di esaminare le variazioni nelle probabilita di apparte-
nenza a un particolare gruppo attraverso le unita di secondo livello (classi o scuole). Infine, si potrebbero
introdurre delle variabili esplicative sia di primo che di secondo livello per spiegare le probabilita di appar-
tenenza a una certa classe latente.
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Capitolo quinto

COME MI GIUDICHI? ANALISI DELLE PRATICHE E DEGLI
STANDARD DI ATTRIBUZIONE DEI VOTI AGLI STUDENTI
NELLE SCUOLE ITALIANE®

5.1 Introduzione

Il “ricevere i voti” & una pratica educativa che influenza la vita di milioni di studenti italiani nei vari gradi
scolastici ed & un aspetto cruciale della relazione che essi intrattengono con gli insegnanti. In ambito edu-
cativo i voti possono svolgere varie funzioni, ma uno dei compiti pitl importanti e segnalare agli studenti
il loro livello di conoscenza e competenza in una determinata materia (Gasperoni, 1998), un elemento che
puo influire sulle loro motivazioni allo studio e le scelte scolastiche successive (OECD, 2012; 2013). Al di
fuori della scuola, i voti inoltre possono servire da segnale sulle capacita e qualita di un potenziale candi-
dato ad un posto di lavoro (Johnes, 2004) e rappresentano uno dei criteri tenuti in considerazione dalle
facolta universitarie ad accesso limitato per la selezione delle matricole.

[ voti nella scuola italiana sono il risultato di un processo di valutazione articolato, che riflette solo in
parte il livello delle competenze disciplinari maturate. Sebbene le votazioni riflettano le interazioni quoti-
diane tra insegnanti e alunni e possano essere utilizzate dagli attori in gioco in modo “strategico” (Costrell,
1994), &€ importante verificare in quale misura i giudizi attributi dagli insegnanti riflettano effettivamente le
competenze maturate dagli studenti. La rilevanza di questo tema per le policy scolastiche & stata portata in
luce anche dall’lOECD (2013) nel “PISA in Focus” numero 26 intitolato “Grade expectations”, oltre che da una
serie di lavori condotti principalmente negli Stati Uniti, in cui si &€ mostrato che essere sottoposti a standard
di valutazione piu rigorosi puod avere effetti positivi sugli apprendimenti negli anni e nei gradi scolastici
successivi (Betts & Grogger, 2003; Figlio & Lucas, 2004).

L'obiettivo generale della ricerca consiste nell’esaminare in dettaglio la variabilita, le determinanti e
le conseguenze delle pratiche di attribuzione dei voti da parte degli insegnanti nelle scuole italiane, resti-
tuendo a ciascuna scuola informazioni diagnostiche in merito. Pili precisamente, gli obiettivi del progetto si
articolano su tre livelli: I) conoscitivo; 1) informativo; I1I) valutativo.

[) L'obiettivo conoscitivo prevede I'analisi del rapporto tra voti assegnati dagli insegnanti e risultati degli
studenti nei test standardizzati, al fine di fare emergere la variabilita negli standard di valutazione e nelle
pratiche di attribuzione dei giudizi scolastici. Abbiamo individuato tre linee di ricerca principali: i) varia-
zione tra livelli scolastici e materie; ii) variazioni territoriali e tra scuole; iii) sovra/sotto valutazione di
categorie di studenti.

Variazione degli standard di giudizio tra livelli scolastici e materie: la relazione tra voti attribuiti dagli
insegnanti é simile o differisce secondo il grado scolastico considerato e la materia considerata (Italiano e
Matematica)?

Variazioni degli standard di giudizio tra aree geografiche e tra scuole: come variano gli standard e le
pratiche di attribuzione dei voti tra aree geografiche? La disarticolazione territoriale “a grana fine” porta a
una visione d’insieme diversa rispetto a quella per macro-aree?

" Gianluca Argentin (Universita Cattolica del Sacro Cuore), Moris Triventi (European University Institute).
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Sovra/sotto valutazione di categorie di studenti: vi sono categorie di studenti che sono in media sovra- o
sotto-valutate da parte degli insegnanti nel momento di attribuzione dei voti? Vi sono, in altre parole, ca-
tegorie di studenti (individuate in base al genere, status migratorio, origine sociale) che a parita di perfor-
mance nelle prove standardizzate hanno ottenuto sistematicamente voti in pagella differenziati?

[1) Obiettivo informativo. Il secondo obiettivo consiste nella messa a punto di un breve e chiaro modello
direport statistico da consegnare ai dirigenti scolastici, che consenta loro di comprendere in modo intuitivo
in che misura la loro scuola:

a. adotta standard di attribuzione dei voti pit 0 meno severi rispetto all'insieme delle altre scuole italia-

ne, alle scuole dello stesso tipo e ordine scolastico e alle scuole territorialmente circostanti;

b. tende a sovra/sotto-valutare categorie specifiche di studenti (ad esempio, le ragazze, gli alunni di
bassa estrazione sociale, ecc.); anche questo parametro sara contestualizzato per ciascuna scuola in
termini di confronto con aggregati statistici di altri istituti;

c. siconnota internamente per una alta/bassa variabilita nella severita dei giudizi tra le diverse classi.

L'elaborazione e la restituzione di queste informazioni alle scuole risponde ad una duplice finalita. In
primo luogo essa rappresenta, a nostro avviso, un modo proficuo di utilizzare i dati disponibili nei dataset
INVALSI, per fornire ai dirigenti scolastici informazioni specifiche sulle pratiche di valutazione all'interno
della scuola (anche in comparazione con quanto avviene in altre scuole), le quali sono oggi solo minima-
mente restituite da INVALSI alle scuole (correlazione voti/test). In secondo luogo, la restituzione di queste
informazioni sara I'occasione per sviluppare un'importante azione di chiarificazione del ruolo delle prove
standardizzate in relazione a quello dei voti scolastici. Tra i molti elementi di confusione in merito al ruolo
delle prove INVALSI nella scuola, perdura infatti I'idea che i test vogliano sostituire i voti. Cio fornisce evi-
dentemente una base a istanze “anti-INVALSI” basate su preconcetti e sul timore che le prove standardiz-
zate si sostituiscano alla liberta di giudizio degli insegnanti. Vediamo la restituzione di questo report addi-
zionale alle scuole come un’occasione con cui ribadire con forza che: a. il voto scolastico e una leva cruciale;
b. che gli insegnanti sono autonomi nell’'uso di questa leva; c. che le prove INVALSI sono uno strumento con
cui gli insegnanti possono riflettere sui propri processi di attribuzione dei voti, ma che in nessun modo i test
possono sostituire la valutazione espressa dagli insegnanti stessi.

[1I) Obiettivo valutativo. La terza linea di ricerca si propone un obiettivo ambizioso e innovativo, sia nel
panorama italiano che in quello internazionale: comprendere se e in quale misura la restituzione delle in-
formazioni dettagliate alle scuole discusse nel secondo obiettivo produca davvero effetti sulle pratiche di
attribuzione delle votazioni scolastiche e sugli apprendimenti degli studenti. In altri termini, si vuole anda-
re oltre la creazione di conoscenza scientifica e operativa in merito ai processi di attribuzione dei voti nelle
scuole (rispettivamente, obiettivi 1 e 2). Si vuole quindi mettere a punto un disegno valutativo che possa
fornire a INVALSI, nel giro di pochi anni, indicazioni sull'impatto che ha avuto sulle scuole la restituzione
dei report di cui al punto precedente.

Vi é evidenza in altri paesi che la maggior parte delle scuole o dei collegi docenti adotta - pii 0o meno
esplicitamente - delle prassi di assegnazione delle votazioni, pur nella liberta di singoli docenti di aderire
in modo piu o meno fedele a tali direttive (Polloway et al., 1994). La letteratura sul tema inoltre sugge-
risce che I'apprendimento viene favorito quando gli studenti vengono valutati sulla base di cié che han-
no effettivamente imparato e sanno fare, piuttosto che in funzione della loro posizione relativa rispetto
ai compagni di classe (Guskey, 2000, p. 21). Ci sembra pertanto cruciale rispondere rigorosamente al
seguente interrogativo: fornire feedback alle scuole rispetto ai loro processi di valutazione genera pro-
cessi virtuosi capaci di migliorare nel tempo gli apprendimenti degli studenti? Quali scuole mostrano di
aver saputo innescare questo processo? Non rientra nei tempi destinati a questa idea progettuale poter
rispondere a questi interrogativi, ma vogliamo porre INVALSI nella condizione di poterlo fare autono-
mamente, nel giro di pochi anni scolastici. Un modello di sperimentazione controllata viene proposto
nell’'ultima parte del paper.



5.2 11 confronto voto-punteggio: perché nonostante tutto &€ importante

Il voto assegnato a uno studente contiene un insieme piuttosto ampio di informazioni e svolge piu di una
funzione. Non si tratta di una mera misurazione della sua competenza in una data disciplina o, meglio, di un
sottoinsieme di tematiche della disciplina oggetto di prova. Si tratta anche di molto altro e non solo per una
questione di strumenti di valutazione impiegati, ma anche perché nel dare un voto entrano finalita e giochi
relazionali molto eterogenei.

Fare una differenza tra il voto che uno studente riceve in una data disciplina e il suo punteggio in un test
non restituisce I'errore di valutazione commesso dall'insegnante. Questa € solo una parte della differenza
in questione. La differenza tra voto e performance in un test standardizzato ¢ il risultato di un vasto insieme
di elementi, alcuni dei quali e utile richiamare qui ancora una volta:

- differenze nell’'oggetto della misurazione e nella scala (ampiezza e grana) in cui sono espresse;

- differenze temporali tra il momento in cui viene assegnato il voto e quello in cui ha luogo il test;

- differenze nel formato di risposta di un test rispetto a quelle tipiche della scuola italiana, con prove scrit-
te che prevedono risposte lunghe e articolate o interrogazioni orali;

- dimensione di valutazione relativa insita nel voto, che non & un giudizio rispetto non solo a standard
esterni prefissati (come avviene per un test standardizzato) ma anche rispetto alla performance media
di classe/scuola o dello stesso studente nel tempo;

- dimensione relazionale insita nel voto, che nasce nel contesto di relazione educativa insegnante-studen-
te e che ha quindi sia un contenuto di incentivazione (positiva o negativa), sia elementi valutativi che
prescindono dal livello di competenza nella materia (ad esempio I'impegno, come anche elementi della
condotta disciplinare);

- funzioni attribuite dal singolo insegnante al voto e quindi sua conseguente definizione sulla base degli
obiettivi che si vogliono conseguire mediante esso;

- rilevanza del voto per le decisioni che lo studente e la sua famiglia devono prendere, elementi che sono
incorporati nella valutazione condotta da un insegnante, ma non nella misurazione effettuata da un test
di performance (a eccezione delle distorsioni caratterizzanti i test high stakes');

- elementi di pura oscillazione casuale nelle due misure, soprattutto nel test (ad es. una performance bas-
sain un test puo essere conseguenza di un mal di pancia nel momento dello svolgimento del test, mentre
per il voto & piu difficile che vi sia tanto rumore stocastico, data la sua sedimentazione nel tempo).

Solo dopo tutto ciod, trovano spazio anche errori nella valutazione da parte degli insegnanti e, auspicabil-
mente in misura molto contenuta, comportamenti (anche inconsciamente) discriminatori nell’attribuzione
del voto (comportamenti per altro documentati in letteratura).

Perché dare allora importanza alla distanza tra voto e performance? Per almeno tre ragioni: perché i voti
contano, per il loro valore di segnale agli studenti e alle famiglie e per le ricadute che hanno sulla motivazio-
ne allo studio dei discenti; perché valutare & un’operazione difficile e delicata, come sa ogni buon insegnan-
te, che avviene spesso solitariamente senza poter disporre delle informazioni rilevanti che si vorrebbero
avere davvero; perché i dati provenienti da un test esterno, uguale per tutti su scala nazionale e dentro una
classe, possono essere un metro di confronto e riflessione per scuole e insegnanti e possono aiutare a capire
come si procede nel proprio processo di attribuzione dei voti.

Come fare quindi per restituire lo scarto tra voto e punteggio nel test in modo prescrittivo e stupidamen-
te presuntuoso rispetto alla scorretta valutazione effettuata dagli insegnanti? Lo ribadiamo: in primo luogo,
rimandando all’autovalutazione di scuola e del singolo la digestione dell'informazione che i dati INVALSI
possono offrire sul tema e che abbiamo cercato di sintetizzare nel nostro report. Sono gli insegnanti che,
collegialmente nelle scuole, possono usare i dati INVALSI e il nostro report per riflettere sulla loro didattica
e per apportare i miglioramenti che crederanno a questa. Proprio per tale ragione, le informazioni fornite
agli insegnanti nel report sono espresse in termini di rischio di commettere alcuni errori di valutazione.

1 Gli high stake test sono prove che si caratterizzano per significative conseguenze per lo studente in termini di costi e/o benefici
elevati.
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In secondo luogo, ma non meno importante, restituendo le informazioni in termini relativi. I fattori di
distanza tra voto e punteggio sono molti, ma agiscono anche in tutte le scuole e classi italiane. Guardare a
quanto si e distanti con i voti dalla performance nella propria scuola rispetto alla distanza delle altre scuole
italiane o della propria provincia aiuta a capire se si stiano adottando metri valutativi molto difformi da
quelli impiegati altrove. Il che puo anche essere una decisione legittima e finanche positiva per i risultati di
apprendimento degli studenti. Si pensi, ad esempio, a una scuola che decide di non dare insufficienze sulla
base dell'idea che deprimono la motivazione ad apprendere degli studenti. Questa scuola trovera i propri
dati piuttosto lontani da quelli degli altri istituti in un report come quello che descriveremo in seguito. Il che
non sara pero un problema, dal momento che questo elemento rafforzera la consapevolezza delle scelte di
attribuzione del voto che si stanno compiendo.

Quel che si vuole fare con il report proposto nel seguito di questo testo non & quindi dire alle scuole se
danno o meno correttamente i voti, ma aiutarle invece a confrontare le loro prassi valutative con quelle
degli altri istituti, in modo da affinare la riflessione su una pratica quotidiana tanto usuale quanto decisiva
per le sue ricadute sul futuro degli studenti.

5.3 Il disallineamento tra voti e competenze in Italia

Il tema degli standard di giudizio degli insegnanti a scuola, pur essendo stato studiato da tempo in altre
nazioni, ha assunto una sua specifica rilevanza nel nostro paese solo nell’'ultimo quindicennio. Cio e prin-
cipalmente dovuto al solo recente sviluppo di sistemi di valutazione indipendenti del sistema scolastico, i
quali hanno fornito misurazioni alternative degli apprendimenti basati su test standardizzati (ad esempio,
I'indagine internazionale PISA (Programme for International Student Assessment) e le rilevazioni nazionali
condotte da INVALSI) e direttamente comparabili tra diverse scuole e aree geografiche, consentendo una
piu puntuale verifica dell’eterogeneita degli standard valutativi nel nostro sistema scolastico.

Vi e un’ampia evidenza empirica disponibile sull’esistenza di parametri di giudizio scolastico etero-
genei tra insegnanti, livelli scolastici, tipi di scuola e aree geografiche. Una prima linea di ricerca, avente
le proprie radici nell’approccio docimologico, analizza se e in quale misura insegnanti diversi attribui-
scano valutazioni omogenee o difformi delle stesse prove di esame (Bolletta, 2001). Una seconda linea
di ricerca esamina gli standard di valutazione nelle diverse scuole indirettamente, analizzando il potere
predittivo del voto di diploma ottenuto in istituti differenti sulle successive performance accademiche
(Sestito & Tonello, 2011; Checchi et al, 2011). L'ultima linea di ricerca & quella che analizza in modo piu
esplicito la variazione negli standard di giudizio confrontando i voti attribuiti dagli insegnanti con i ri-
sultati ottenuti dagli studenti in prove standardizzate (lacus & Porro, 2011; Gay & Triventi, 2011; IReR,
2006; 2008).

In questa prima parte si vogliono analizzare gli standard valutativi o standard di attribuzione dei voti
(grading standards) degli insegnanti, al fine di capire se le votazioni scolastiche siano date con minore o
maggiore severita/generosita in diverse materie, livelli scolastici e aree del paese. Per rilevare empirica-
mente gli standard valutativi, e necessario possedere una misura di riferimento a cui rapportare i voti.
Come discusso nel paragrafo precedente, vari studi - in linea con quanto effettuato in letteratura (si veda
tra gli altri, Betts & Grogger, 2003; Figlio & Lucas, 2004; Dardanoni et al., 2009; Kiss, 2013) - hanno messo
in relazione i voti attributi dagli insegnanti in pagella con i risultati ottenuti dai loro studenti in test stan-
dardizzati, ad esempio le prove PISA.

Nel nostro lavoro abbiamo seguito una strategia analoga confrontando i voti ottenuti dagli studenti in tre
ordini scolastici (quinto anno di scuola primaria, primo anno di scuola secondaria di primo grado, secondo
anno di scuola secondaria di secondo grado) in due materie diverse (Italiano e Matematica) con i loro risul-
tati nei corrispettivi test standardizzati INVALSI.

Rispetto ai dati PISA, i dati INVALSI possiedono tre vantaggi principali: 1) una maggiore numerosita di
casi; 2) la possibilita di analizzare il fenomeno a livello provinciale e non solo per macro-area o regione; 3)
la predisposizione di prove standardizzate per la rilevazione degli apprendimenti piu in linea con quanto



previsto dai curricoli delle scuole italiane (INVALSI, 2012). Un limite risiede invece nell’assenza di ricche
informazioni sul contesto scolastico e, in parte, sul comportamento dello studente in classe, che avrebbero
fornito informazioni utili per esplorare in modo piu dettagliato le fonti delle potenziali discrasie tra voti e
punteggi nei test standardizzati, le quali possono dipendere da varie ragioni.

Quando si parla di standard di attribuzione dei voti nelle scuole € importante distinguere due dimensio-
ni di questo fenomeno. La prima si riferisce alla misura in cui i voti attribuiti dagli insegnanti riflettono un
determinato livello assoluto di competenza degli alunni. In questo modo e possibile stabilire se diverse aree
geografiche, scuole o classi siano soggette a standard di giudizio piti o meno severi/stretti o, al contrario,
generosi/rilassati. A tale proposito, a livello di discorso pubblico si e fatto spesso ricorso a termini quali
“voti gonfiati” (Pedrizzi, 2011) o “inflazione dei voti” (Johnes, 2004; Babcock, 2010; Carey & Carifio, 2012;
OECD, 2012) per indicare la presenza di standard di attribuzione dei voti pit generosi in alcuni contesti
specifici.

E bene precisare che il termine inflazione dei voti viene di solito utilizzato in riferimento ad un
cambiamento nel tempo degli standard di giudizio, che divengono via via meno severi, con il risultato che
un determinato voto ottenuto dagli studenti al tempo t e associato a delle conoscenze e competenze piu
basse rispetto a quelle possedute dagli studenti che hanno ottenuto il medesimo giudizio al tempo t-1. Ad
ogni modo, come sostenuto da OECD (2012), lo stesso ragionamento puo essere applicato al confronto tra
aree geografiche o scuole diverse nello stesso momento, con riferimento alla distanza che le separa dagli
standard di giudizio medi espressi a livello nazionale oppure agli standard di una particolare area geogra-
fica o scuola, assunta a metro di riferimento (arbitrari, ma ragionevole). Ad esempio, guardando alla diffe-
renziazione territoriale, possiamo pensare di a) comparare il grado di severita medio degli insegnanti del
Sud con quello degli insegnanti del Nord oppure di b) comparare il livello di severita di queste due macro-
aree territoriali con la media nazionale. Qualora la misura impiegata per rilevare gli standard sia la stessa,
i risultati dei due esercizi saranno sostanzialmente equivalenti, saranno solo espressi in termini numerici
differenti.

La seconda dimensione guarda invece alla coerenza tra la distribuzione dei voti e dei risultati delle prove
standardizzate, chiedendosi: in quale misura al crescere dei primi crescono anche le seconde. In altre paro-
le, studenti con voti piu alti in pagella hanno anche sistematicamente migliori risultati nelle prove standar-
dizzate? Nel caso i due indicatori co-varino positivamente, possiamo sostenere che - a livello complessivo
- voti e performance esprimono giudizi sostanzialmente simili. Ad ogni modo, cid che interessa stabilire
non € soltanto se vi sia una generale coerenza, ma anche quanto le due misure diano ordinamenti coerenti
e se il grado di coerenza sia maggiore o minore in diversi punti della distribuzione dei voti. Ad esempio, vi
potrebbe essere una coerenza maggiore al centro della distribuzione (per gli studenti con voti in pagella
paria 6 e 7) e inferiore nelle “code” della distribuzione dei voti (voti bassi e voti alti). Anche in questo caso,
cio che ci interessa in particolare é se il grado di coerenza tra queste misure varia sistematicamente tra aree
geografiche, ordini scolastici e tipi di scuola.

In letteratura sono state elaborate varie misure al fine di rilevare empiricamente e quantificare il grado
di severita adottato nell’attribuire i voti in vari contesti (prima dimensione) e il livello di disallineamento
tral’ordinamento degli studenti espresso dai voti e dai punteggi nei test standardizzati (seconda dimensio-
ne). I due sotto-paragrafi successivi presentano tali misure.

5.3.1 Come misuriamo gli standard valutativi

In questo paragrafo discutiamo vari indicatori in grado di rilevare empiricamente gli standard di attribu-
zione dei voti attraverso dati osservazionali simili a quelli disponibili nei dataset INVALSI. Tali misure sono
state gia elaborate in letteratura (Betts & Grogger, 2003; Figlio & Lucas, 2004) e riadattate da noi al caso
italiano oppure, in alcuni casi, sviluppate da noi ex novo per questo lavoro. La prima misura corrisponde,
per ciascun studente, alla semplice differenza tra il punteggio nel test e il voto in pagella. Visto che le due
variabili sono espresse su scale differenti, & possibile riportarle su una scala comune (ad esempio, 0-1) at-
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traverso una procedura di normalizzazione (Corbetta, Gasperoni & Pisati, 2001).2 Gli standard di giudizio
espressi da un dato contesto (area geografica, scuola) si ottengono come semplice media della differenza
tra queste due variabili normalizzate per gli studenti inclusi in tale contesto.

Standard 1:
ST SCORE;-VOTO;
n

Standard 1: Stl1 =

Dove SCORE rappresenta il punteggio nei test standardizzati INVALSI, VOTO é il voto in pagella, i indi-
ca i singoli individui, n & la numerosita totale di un dato contesto (territoriale, scolastico) di interesse. Il
vantaggio principale di questo indicatore consiste nella sua semplicita di calcolo, tuttavia essa appare piu
appropriata quando entrambe le misure sono espresse naturalmente sulla stessa scala, come nel caso ana-
lizzato da Figlio e Lucas (2004). Nella nostra situazione invece entrambe le variabili andrebbero normaliz-
zate (o standardizzate) per poter effettuare un confronto, ma in questo modo i valori assunti dall’indicatore
ottenuto non sarebbero facilmente interpretabili. Per questo motivo ci siamo avvalsi di altri indicatori, che
restituiscono una quantificazione degli standard di valutazione piu facilmente interpretabile.

La seconda misura viene ricavata da un modello di regressione lineare multipla in cui la variabile di-
pendente e il punteggio ottenuto dallo studente nella prova standardizzata, il quale e espresso come fun-
zione del voto ottenuto in pagella (VOTO)); i regressori (variabili dummy) che indicano il contesto di ap-
partenenza dello studente (che puo essere la macro-area geografica o la regione o la provincia o la scuola)
(X); un vettore di covariate che misurano caratteristiche socio-demografiche individuali (Zi) e un termine
di errore (g). La misura del livello di severita di un determinato contesto e data dal coefficiente di regres-
sione associato ai regressori del contesto in cui e collocato lo studente, i quali esprimono - nella parame-
trizzazione usuale del modello - la differenza tra il punteggio atteso ottenuto dagli studenti di ciascun
contesto e il punteggio atteso degli studenti del contesto assunto come confronto nel modello (categoria
di riferimento). In formula:

K-1 K-1
E(SCORE) =+ ) fiX +VVOTO + Y 047 ++ &
k=1 k=1

La misura degli standard di giudizio nei vari contesti (variabile X) € data dai coefficienti di regressione
St2=p, (dove K & il numero di categorie in cui si articola la variabile di contesto). Una stima di parametro
B positiva indica che nel contesto di interesse vi sono standard piu severi rispetto a quelli del contesto di
riferimento, in quanto a parita di voto in pagella, gli studenti ottengono punteggi mediamente maggiori nel
test INVALSI. Al contrario, un parametro 3 negativo € indicativo di standard di giudizio nel contesto di inte-
resse (ad esempio, il Sud) meno severi rispetto al contesto assunto come confronto (ad esempio, il Nord).
Un valore intorno allo zero suggerisce invece I'assenza di differenze rilevanti nel grado di severita tra i due
contesti.

Questa e una delle misure che useremo piu frequentemente per esaminare gli standard di giudizio nei
paragrafi successivi. Tuttavia, in alcuni casi essa verra espressa in termini differenti: non si riportera la
differenza media tra un dato contesto e un altro assunto come riferimento (arbitrario), ma si riportera la
differenza con la media nazionale. In questo modo, si avra una stima del livello di severita degli standard
valutativi per ciascun contesto analizzato in rapporto allo standard medio nazionale.

La terza misura e forse la pit semplice ed e calcolata come valore medio dei punteggi nel test INVALSI
ottenuti dagli studenti di un dato contesto con il voto 6 in pagella. Valori maggiori di punteggio indicano che
in un dato contesto gli studenti con la sufficienza conseguono migliori risultati nel test e sembrano essere
pertanto soggetti a criteri di giudizio piu rigidi, mentre valori inferiori suggeriscono che gli alunni sono
sottoposti a un sistema di valutazione da parte degli insegnanti piu “rilassato”. La misura viene calcolata in
questo modo per ciascun contesto (con la medesima notazione delle formule precedenti):

2 In questo caso si e optato per una normalizzazione piuttosto che una standardizzazione, in quanto la seconda procedura - oltre
che ri-scalare la distribuzione della variabile - ne altera la varianza (standardizzandola ad 1 nel caso piu comune). Questo potrebbe
nascondere una parte del fenomeno che siamo interessati a studiare.



"_ (SCORE; | VOTO = 6)
n

Standard 3a: St3a =

Restringere I'analisi sugli studenti che hanno ottenuto il voto “6” in pagella ha la sua ragione d’essere nel
fatto che nel nostro sistema scolastico questo voto assume un rilievo particolare, distinguendo tra risultati
che consentono il passaggio alla classe successiva da risultati insufficienti. Inoltre, come mostrato da Gay e
Triventi (2011), vi € una piu che proporzionale concentrazione delle valutazioni su questo voto, quantome-
no nelle scuole secondarie.

Ad ogni modo, in alcune analisi puo essere utile analizzare in modo piu sistematico come variano i pun-
teggi medi nei test per gli studenti che hanno ottenuto diversi voti e non solo per chi ha ottenuto la suffi-
cienza. A tal fine abbiamo sviluppato una ulteriore misura della variazione degli standard di attribuzione
dei voti. Abbiamo stimato un modello simile a quello utilizzato per la seconda misura degli standard di
giudizio, con la differenza che al modello e stata aggiunta una interazione tra voto in pagella (inserito come
variabile discreta attraverso variabili dummy) e la variabile di contesto. [l modello di regressione utilizzato
e il seguente:

K-1 K-1

K-1 K-1
E(SCOREL) =a+ Z Sk(Xi X VOTOL) + Z ﬁkXi + Z kaOTOl + Z 6kZi + &
k=1 k=1 k=1 k=1

La misura di interesse non e una sola come in precedenza, bensi corrisponde alla differenza nei punteggi
medi predetti nel contesto di interesse e in quello di riferimento in corrispondenza dei diversi voti otte-
nuti dagli studenti (Stb3 = § ). Questa misura permette di capire, ad esempio, se nel contesto A rispetto al
contesto B si adottino pratiche di attribuzione dei voti piu severi sui voti bassi, piuttosto che su quelli alti
o viceversa.

5.3.2 Come misuriamo la coerenza tra voti e performance

Abbiamo sviluppato tre misure che rilevano la coerenza tra voti e performance. La prima (chiamata
arbitrariamente Indice di coerenza 1, Ic1) € la semplice correlazione tra le due variabili in diversi contesti
territoriali o scolastici. Essa indica in quale misura a ciascun voto corrisponda, con una regolarita lineare,
il punteggio ottenuto dagli studenti nelle prove INVALSI. Valori positivi indicano che al crescere dei voti
crescono anche i punteggi INVALSI, mentre il contrario vale per un valore negativo. Un valore pari a zero
indica I'assenza di correlazione lineare tra le due variabili. Il limite di questa misura consiste nel fatto di
assumere una relazione lineare tra voti e performance nel test, mentre vi € evidenza che non sempre vi sia
una relazione cosi semplice (lacus & Porro 2011).

Per tale motivo, i due indicatori successivi utilizzano metodi non parametrici per rilassare I'assunto di
non linearita tra le due variabili. La seconda misura (Ic2a), sviluppata ex novo nel nostro lavoro, si pone I'o-
biettivo di capire in quale misura I'ordinamento degli studenti sulla base del voto ricevuto dagli insegnanti
sia coerente con 'ordinamento derivante dai risultati nelle prove INVALSI. Essa viene costruita seguendo i
seguenti passi:

- sivalutala distribuzione cumulata dei voti a livello italiano, la quale - escludendo i voti estremi - assume

di solito sei o sette valori distinti;

- siricodificano i punteggi nella prova standardizzata classificando gli studenti in un numero di categorie
pari a quelle riscontrate sulla variabile voto e che riflettano il meglio possibile la percentuale di studenti
inclusi in ciascuna categoria di voto3;

3 Lapprossimazione e stata effettuata utilizzando il percentile piu prossimo.
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- aquesto punto si crea una variabile come differenza tra I'ordinamento sulla base del voto e I'ordinamen-
to sulla base della performance nella prova INVALSI.

Questa misura assume valore zero quando vi e perfetta coerenza tra la posizione dello studente rispetto
al voto ottenuto in pagella e alla sua classificazione sulla base del punteggio nel test standardizzato. Valori
positivi indicano invece che lo studente viene collocato dall'insegnante in una posizione migliore rispetto
a quanto effettuato dal test (sovra-valutazione), mentre valori negativi suggeriscono I'opposto, cioé che
I'insegnante colloca lo studente in posizione peggiore rispetto al test INVALSI (sotto-valutazione). Questa
variabile, di natura quantitativa, puo essere a sua volta ricodificata in modo da creare cinque categorie di
studenti:

1) ampiamente sotto-valutati (<-1);

2) sotto-valutati di poco (-1);

3) giudicati in modo coerente dalla prova standardizzata e dall’'insegnante (0);
4) sovra-valutati di poco (+1);

5) ampiamente sovra-valutati (>1).

La terza misura si basa su una logica simile alla seconda appena descritta poiché confronta I'ordinamen-
to espresso dai voti e dai punteggi nel test. La differenza consiste nel primo passaggio, poiché in questo caso
le due variabili da confrontare rappresentano la posizione relativa (rank) dello studente all'interno della
sua classe sulla base della distribuzione dei voti e delle performance nel test*. La variabile di disallineamen-
to (Ic3b) e creata come semplice differenza tra I'ordinamento sul voto e quello sul test.

Una sintesi delle misure da noi sviluppate e impiegate nel rapporto & riportata nella Tab. 5.1. E bene
precisare che non tutte le misure sono utilizzate per analizzare i vari aspetti di interesse, bensi si e deciso
di adottare quelle di volta in volta piu appropriate a descrivere quantitativamente e sostantivamente i fe-
nomeni della variabilita degli standard di giudizio adottati dagli insegnanti e del grado di coerenza tra voti
e performance.

Tab. 5.1 - Sintesi delle principali misure utilizzabili per misurare gli standard di giudizio e il grado di coerenza tra voti e
punteggi nel test standardizzato in diversi contesti (ad es. aree geografiche, scuole).

Sigla Descrizione Oggetto della misura

Stl Differenza assoluta tra punteggi test normalizzati e voti normalizzati Standard di giudizio

St2 Differenza media tra contesti nel punteggio test atteso, a parita di voti Standard di giudizio
(modello regressione lineare)

St3a Differenza media tra contesti nel punteggio test atteso per gli studenti | Standard di giudizio
con 6 in pagella

St3b Differenza media tra contesti nel punteggio test atteso, secondo il voto | Standard di giudizio
in pagella (modello regressione lineare con interazione contesto e voto)

Icl Correlazione lineare di Pearson tra voti e punteggi test Coerenza voti-performance

Ic2 Media della differenza nella posizione relativa degli studenti nell’ordina- | Coerenza voti-performance
mento dei voti e dei punteggi nel test

Ic3 Media della differenza nella posizione relativa degli studenti nell’ordina- | Coerenza voti-performance
mento dei voti e dei punteggi nel test all'interno della classe

Al fine di facilitare la lettura dei risultati nell’intestazione di ogni tabella e figura si riporta la sigla corri-
spondente alla misura utilizzata per produrre i risultati discussi.

* Quando due o piu studenti avevano valori simili, si & attribuito il valore medio.



5.3.3 Il campione analitico: una breve nota

Le analisi presentate nei paragrafi successivi sono state realizzate su un campione analitico costituito
da tutti gli studenti per cui sono disponibili tutte le informazioni necessarie sulle variabili di interesse. In
particolare, le analisi contenenti esclusivamente le variabili “voto” e “performance nel test INVALSI” hanno
incluso tutti gli studenti per cui sono disponibili le informazioni sia sul voto in Italiano e in Matematica, sia
sul test in Italiano e in Matematica. Anche se questa decisione ci costringe a escludere dall’analisi coloro che
hanno informazioni valide per una materia e non per I'altra, riteniamo piu corretto riportare le stime per
lo stesso campione analitico su entrambe le materie. Le analisi che includono anche altre variabili socio-
demografiche si sono avvalse del metodo list-wise deletion dei casi mancanti, focalizzandosi esclusivamente
sui casi per i quali sono disponibili le informazioni su tutte le variabili incluse simultaneamente nell’analisi.
L'appendice contiene una breve analisi dei casi mancanti, per capire se la probabilita di avere I'informazio-
ne mancante su una variabile di performance € legata alle variabili socio-demografiche di base.

Infine, dal momento che una preliminare esplorazione dei dati ha mostrato la scarsa presenza di voti
paria 1 e 2, unitamente al fatto che questi studenti mostrano profili eccentrici in termini di performance se
comparati agli altri, essi sono stati esclusi dal campione analitico delle analisi del rapporto (ma non dalle
analisi utilizzate per il modello del report informativo alle scuole). Ad ogni modo, data I'ampiezza del nu-
mero totale di casi e 'esigua numerosita degli studenti con voti paria 1 e 2, la loro esclusione non modifica
in modo sostanziale i risultati. La Tab. 5.2 mostra 'ampiezza del campione analitico delle analisi descrittive,
secondo il livello scolastico e la macro-area geografica (a cinque categorie).

Tab. 5.2 - Numerosita campionarie secondo il livello scolastico e la macro-area geografica.

Nord Ovest Nord Est Centro Sud Isole Totale
V Primaria 88,134 66,961 49,511 74,850 28,919 308,375
I Sec. I grado 78,895 69,341 55,212 85,511 33,057 322,016
II Sec. Il grado 69,095 51,551 46,936 79,884 32,432 279,898
Totale 236,124 187,853 151,659 240,245 94,408 910,289

5.4 I risultati delle analisi sui dati INVALSI SNV

5.4.1 Voti e performance secondo il livello scolastico e le materie

In questo paragrafo esploriamo brevemente la distribuzione dei voti e delle performance nelle prove
INVALSI secondo il livello scolastico, in modo da avere un quadro di massima sulle variabili da cui sono
state derivati i nostri indicatori volti a misurare gli standard valutativi oggetto delle analisi successive. Va
precisato che per misurare i voti degli studenti in Italiano e Matematica abbiamo utilizzato il voto relativo
alla prova scritta. Al fine di minimizzare i dati mancanti, quando non era presente I'informazione sul voto
scritto, abbiamo utilizzato 'informazione sul voto orale. Questo recupero dei dati mancanti e stato imple-
mentato solo per gli studenti della scuola primaria e secondaria di primo grado dove:

a. sembrava che in molti casi I’assenza del voto scritto fosse in realta assenza di due valutazioni distinte;

b. la correlazione tra voto scritto e voto orale risultava estremamente elevata (0.97) per i casi che dispone-
vano di entrambe le informazioni (cosi non & nella scuola secondaria di secondo grado, dove la correla-
zione scende a 0.69 per Italiano e 0.80 per Matematica).
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Inoltre va precisato che per la misura delle performance rilevate dai test INVALSI si é utilizzato il punteg-
gio corretto per il cheating.

Innanzitutto, possiamo sostenere che vi sia una chiara diversita nei voti attribuiti secondo il livello sco-
lastico: 1a media dei voti e piu alta in quinta primaria (7,6 e 7,7 per Italiano e Matematica rispettivamente),
scende in modo sostanziale solo un anno dopo nelle classi prime di scuola secondaria di primo grado,
arrivando a 6,6 in Italiano e 6,7 in Matematica, per poi abbassarsi ulteriormente in seconda secondaria di
secondo grado, dove la media dei voti in pagella nel primo quadrimestre é di poco sotto la sufficienza in en-
trambe le materie (5,9 per Italiano e 5,7 per Matematica). Guardando ai tipi di scuola secondaria superiore,
i voti in pagella sono piu alti nei licei (6,1 e 5,9), mentre sono piu bassi negli istituti tecnici (5,8 e 5,5) e negli
istituti professionali (5,7 e 5,5). I dati appena riportati suggeriscono inoltre che in media i voti ottenuti dagli
studenti in Matematica sono piu bassi rispetto ai voti in Italiano, con I’eccezione delle scuole primarie.

Oltre a guardare la media dei voti, puo essere utile soffermarsi sulla distribuzione percentuale dei voti in
Italiano e in Matematica secondo il livello scolastico®. La Fig. 5.1 mostra che tali distribuzioni hanno la for-
ma di una campana centrata su uno o al piu due valori modali contigui. In linea con quanto suggerito dalla
media dei voti, le distribuzioni dei voti appaiono via via slittate verso sinistra passando dai livelli scolastici
inferiori a quelli superiori. La distribuzione nella quinta primaria e quella piu spostata verso I'alto: il voto
modale (cioé quello piu frequente) e 8, sono perlopiu assenti votazioni pari a 3 e pochissimi studenti hanno
ottenuto 4 in pagella; inoltre tra il 25% e il 28% degli studenti - a seconda della materia - ha raggiunto un
voto eccellente, almeno paria 9.

Fig. 5.1 - Distribuzione percentuale del voto in italiano (grafico superiore) e del voto in Matematica (grafico inferiore)
secondo il livello scolastico.

o VPrimaral 55  ©T 52 s %3 318 276 25
o
"J‘) -
o
Q
o
5 ] o
o __ I B [m—)
< 'SecInf| o1 52 133 w1 314 192 44 03
c -
z
Il Sec.Sup.| 57 l%l Dzu w07 718 55 06 00
3 4 5 6 7 8 9 10
Voto italiano
8 VPrimaria| 7o- o 35 g e o
b7
o
o]
[&]
: = L] :
)
T>> I Sec.Inf.| 53~ 56 15.0 238 251 19.9 94 09
z
il Sec.Sup.| g7’ Q D W e =
4 5 6 8

3 7

Voto matematica

® Gli studenti che hanno ottenuto in pagella il voto 1 o 2, esclusi dall’analisi, rappresentano lo 0,01, 0,04 e 0,28 del campione rispet-
tivamente nei tre livelli scolastici considerati.



La distribuzione dei voti in prima secondaria di primo grado & spostata invece leggermente verso sini-
stra: il voto modale é 7, seguito a brevissima distanza dal 6. Anche in questo caso i 3 sono pochissimi, men-
tre si inizia a vedere una quota di studenti non trascurabile con il 4 in pagella: essi sono il 3,2% in Italiano e
il 5,6% in Matematica. Anche la quota di studenti con almeno 9 in pagella e molto piu bassa che nella scuola
primaria: non raggiunge il 5% in Italiano e non supera il 10% in Matematica. Infine, in seconda seconda-
ria di secondo grado i voti sono spostati ancora di piu verso il basso: il voto modale e, infatti, il 6, il quale
raccoglie ben il 40% degli studenti in Italiano, mentre il 25% in Matematica. In questo caso, tale valore e
piu ridotto perché una quota molto alta di studenti, il 23% circa, ha ottenuto 5 in pagella. La percentuale di
studenti con votazioni eccellenti (almeno 9) € molto esigua in questo livello scolastico: non raggiunge 1'1%
in Italiano e ed é intorno al 3,5% in Matematica. Questi dati suggeriscono inoltre che, sebbene i voti in Italia-
no siano in media leggermente superiori a quelli di Matematica, gli insegnanti di questa materia sembrano
utilizzare uno spettro di valori per I'attribuzione dei giudizi pitt ampio degli insegnanti di Italiano.

La Fig. 5.2 analizza invece la distribuzione delle performance ottenute dagli studenti dei tre gradi scola-
stici nelle prove INVALSI di Italiano e Matematica. Tali variabili sono standardizzate intorno a una media
complessiva di 200 e, come si nota, anche la mediana (rappresentata dalle linee che dividono in due i ret-
tangoli) si avvicina a tale valore, suggerendo indirettamente che la distribuzione dei punteggi e appros-
simativamente simmetrica. La mediana della distribuzione dei voti in Matematica e piu bassa rispetto a
quella in Italiano nella quinta primaria, mentre € piuttosto simile negli altri due ordini scolastici. Non si no-
tano molte differenze nella variabilita delle distribuzioni, ad ogni modo si puo notare che la variabilita (sia
in termini di range minimo-massimo, sia di differenza interquartile) & maggiore per Matematica rispetto a
[taliano (esclusi i valori outliers) nelle scuole primarie e secondarie di primo grado, mentre € simile nelle
secondarie di secondo grado.

Fig. 5.2 - Box-plot della distribuzione dei punteggi nei test standardizzati INVALSI in Italiano e Matematica, secondo il
livello scolastico.
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Nota: sono esclusi i valori outliers.

Infine, guardiamo alla relazione tra voti e performance. La Fig. 5.3 mostra come varia il punteggio medio
ottenuto nelle prove INVALSI secondo il voto ottenuto dagli studenti in pagella, secondo il livello scolastico
e la materia.

[ risultati principali sono i seguenti:

- in generale, al crescere del voto in pagella aumenta anche il punteggio ottenuto nelle prove INVALSI;
questa relazione vale sia per Italiano che per Matematica e per i vari livelli scolastici;
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- la forza di questa relazione - la quale pud essere desunta da quanto aumentano i punteggi rispetto al
crescere dei voti - e tuttavia diversa nei vari livelli scolastici: essa € maggiore in quinta primaria e prima
secondaria di primo grado, mentre & minore in seconda secondaria di secondo grado;

- infine, la relazione non é perfettamente lineare lungo tutta la distribuzione dei voti. Tra i voti piu bassi,
passare da 4 a 3 oppure da 5 a 4 comporta un aumento medio delle performance INVALSI modesto;
questo aumento e invece maggiore e lineare tra i voti centrali (tra 5 e 8), mentre diminuisce di intensita
nuovamente ai livelli alti della distribuzione dei voti;

- l'unico caso che contravviene quanto appena descritto riguarda gli alunni che hanno un voto pari a 3
in pagella, i quali ottengono nelle prove standardizzate risultati migliori rispetto a chi ha preso 4 o 5,
suggerendo indirettamente che le responsabilita di un voto cosi basso possano riscontrarsi in ragioni
che esulano dalla stretta certificazione delle loro competenze o apprendimento, ma possono essere state
eccessivamente influenzate da altre motivazioni.

Fig. 5.3 - Punteggio medio nelle prove INVALSI SNV secondo il voto e il livello scolastico: Italiano (grafico in alto) e Ma-
tematica (grafico in basso).
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Infine, guardando al rischio di disallineamento dei giudizi degli insegnanti rispetto ai risultati delle pro-
ve standardizzate possiamo esaminare la correlazione tra voti e punteggi nei test INVALSI (Tab. 5.3) . In
[taliano, il livello di allineamento voti-performance & maggiore nelle scuole primarie e secondarie di primo
grado rispetto alle scuole secondarie di secondo grado. In Matematica invece la correlazione ¢ decisamente
piu alta in prima secondaria di primo grado rispetto sia alla quinta primaria che alla seconda secondaria di
secondo grado. Il grado di correlazione & piuttosto simile invece tra i vari indirizzi delle scuole secondarie
di secondo grado.



Tab. 5.3 - Correlazione lineare di Pearson tra voti e punteggi nelle prove standardizzate INVALSI in Italiano e Matemati-
ca, secondo il livello scolastico (in alto) e I'indirizzo di scuola secondaria superiore (in basso).

Italiano Matematica
V Primaria 0.549 0.381
I secondaria di [ grado 0.560 0.599
Il secondaria di Il grado 0.379 0.332
Liceo 0.330 0.322
Tecnici 0.357 0.337
Professionali 0.344 0.289

5.4.2 Il divario Nord-Sud

In questo paragrafo analizziamo 'esistenza di un divario negli standard di attribuzione dei voti e il di-
sallineamento tra voti e competenze in due macro-aree geografiche italiane, confrontando il Sud/Isole con
il Nord/Centro. Una disarticolazione territoriale a grana piu fine verra discussa nel paragrafo successivo.

Il primo indicatore utilizzato per misurare la variabilita negli standard di attribuzione dei giudizi sco-
lastici, St2, é stato ricavato stimando un modello di regressione lineare multipla in cui abbiamo predetto
il punteggio atteso nel test standardizzato in funzione dell’area geografica, il voto e una serie di variabili
socio-demografiche. Queste ultime sono introdotte al fine di omogeneizzare (statisticamente) la compo-
sizione socio-demografica degli studenti nelle varie aree geografiche e far si che le differenze negli stan-
dard di giudizio non dipendano dalla variabilita nella quota di alunni di cittadinanza non italiana o con un
background sociale basso. Piu precisamente, la misura St2 presentata in Fig. 5.4 rappresenta la differenza
media nel punteggio ottenuto nel test INVALSI tra gli studenti delle regioni meridionali/insulari e le regioni
del Nord/Centro, a parita di voto in pagella e delle principali variabili socio-demografiche (genere; status
migratorio; livello di istruzione e classe sociale dei genitori; trimestre di nascita; numero di libri a casa e
una variabile dicotomica che controlla per il fatto che la scuola sia stata inclusa nel campione INVALSI per
la somministrazione del test o meno). L'idea base di questa misura e che se, a parita di voto in pagella, uno
studente prende un punteggio nel test standardizzato piu alto rispetto ad un altro studente, il primo e stato
sottoposto a una valutazione piu stringente rispetto al secondo.

La Fig. 5.4 va interpretata in questo modo: la linea dello zero, indica che non vi sono differenze tra Sud
e Nord nel livello di standard di attribuzione dei voti. Se invece le stime sono a sinistra dello zero, al Sud vi
sono standard di giudizio meno severi rispetto al Nord; al contrario, se le stime si collocano a destra dello
zero, gli standard sono maggiori al meridione.

Come si nota, a parita di voto in pagella, gli alunni delle scuole meridionali ottengono sistematicamente
punteggi inferiori nelle prove INVALSI in tutti i gradi scolastici considerati, sia in Italiano che in Matematica.
Questo risultato pertanto conferma quanto trovato da studi precedenti sui dati PISA, ma viene esteso ad
altri ordini scolastici. Ad ogni modo, & parimenti importante cercare di quantificare I'entita di tali differen-
ze territoriali. A questo proposito, il primo risultato evidente e che lo svantaggio del Sud e tutto sommato
contenuto in quinta primaria, cresce al primo anno di scuola secondaria di primo grado, per poi ampliarsi
ulteriormente in seconda secondaria di secondo grado. Una distinzione importante riguarda le materie: in
tutti gli ordini scolastici la differenza maggiore tra Nord e Sud nel grado di severita nell’attribuzione dei
voti € pill ampia in Matematica rispetto a Italiano. La distanza tra queste due materie & particolarmente
elevata nelle scuole secondarie di primo grado, mentre & piu contenuta alle scuole primarie e secondarie
di secondo grado. Ad esempio, ipotizziamo di confrontare uno studente di una scuola secondaria di primo
grado meridionale/insulare con uno studente di una scuola centro-settentrionale con le stesse caratteri-
stiche demografiche e voti in pagella. Il primo ottiene in media un punteggio inferiore di circa 3 punti nella
prova INVALSI di Italiano rispetto al secondo, mentre in Matematica la differenza tra i due e di circa 8 punti.
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Fig. 5.4 - Differenza media tra il Sud e il Nord nel punteggio nel test INVALSI predetto a parita di voto in pagella secondo la
materia, il livello scolastico (grafico a sinistra) e l'indirizzo di scuola secondaria di secondo grado (grafico a destra)[St2].
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Nota 2: le stime controllano per la differente composizione socio-demografica della popolazione studentesca e
distribuzione di tipi di scuola (classi seconde di scuola secondaria di secondo grado nel primo grafico) nelle due
macro-aree attraverso un modello di regressione lineare OLS.

Il grafico a destra in Fig. 5.4 mostra in modo analogo come variano gli standard di giudizio degli inse-
gnanti al Sud rispetto al Nord confrontando diversi tipi di scuole secondarie di secondo grado. Anche in
questo caso, gli standard delle scuole meridionali appaiono piu generosi in tutti i tipi di scuola. Tuttavia,
anche in questo caso vi & una certa variabilita degna di nota: la differenza Sud-Nord € maggiore negli istituti
tecnici (circa 16 punti) rispetto agli altri due tipi di scuola e il divario € simile guardando ad entrambe le
materie considerate. Nei licei invece la penalizzazione del meridione é pitt ampia in Matematica rispetto a
[taliano, mentre il contrario vale negli istituti professionali.

Come anticipato in precedenza, e possibile che le differenze territoriali non siano uniformi lungo la di-
stribuzione dei voti. Per accertarsi se cio sia effettivamente cosi, utilizziamo la misura St3b per valutare in
quale misura le differenze nel grado di generosita nell’attribuzione dei voti in pagella variano secondo il
voto stesso. La Tab. 5.4 mostra il punteggio medio ottenuto dagli studenti del Centro/Nord e del Sud/Isole
secondo il voto in pagella per Italiano (panel superiore) e Matematica (panel inferiore), nei vari gradi sco-
lastici (colonne). Per facilitare il confronto abbiamo anche calcolato la differenza tra il Sud/Isole e il Nord/
Centro. La Tab. 5.4 mostra diversi aspetti interessanti. Il primo risultato importante e che la distanza tra
le due aree geografiche non & omogenea secondo il voto in pagella: in generale le distanze sono maggiori
intorno ai voti alti oppure molto bassi, mentre sono leggermente piu basse al centro della distribuzione.

Il secondo risultato & che, mentre in classi seconde di scuola secondaria di secondo grado gli standard di
giudizio degli insegnanti in meridione appaiono sempre piu generosi rispetto a quelli centro-settentrionali
(la differenza e sempre negativa), cio e vero solo in parte per quanto riguarda le classi quinte di scuola pri-
maria. Qui si nota che su alcuni voti le differenze geografiche sono limitate®.

¢ 11 caso di chi ha preso 3 in Italiano e peculiare perché mostra un vantaggio del Sud; ad ogni modo questa categoria coinvolge un
numero quasi trascurabile di alunni e quindi non contribuisce in alcun modo a modificare il quadro generale. Inoltre, come vedre-
mo tra poco all'interno di un modello multivariato il parametro relativo a tale differenza non appare statisticamente significativo.



Tab. 5.4 - Punteggio medio nel test INVALSI secondo il voto in pagella dello studente e il livello scolastico, per Italiano
(grafico in alto) e Matematica (grafico in basso): valori assoluti per il Nord/Centro e Sud/Isole e della loro differenza.

I secondaria Il secondaria
V Primaria di I grado di Il grado
Nord/ Sud/ A Nord/ Sud/ A Nord/ Sud/ A
Centro Isole S-N Centro Isole SN Centro Isole S-N
Italiano
3 175.5 184.6 9.1 144.8 140.5 -4.3 167.9 159.1 -8.8
4 160.0 151.7 -8.3 150.2 149.4 -0.8 181.0 168.3 -12.7
5 153.0 155.7 2.7 163.5 164.8 1.3 192.8 180.4 -12.4
6 168.6 170.8 2.2 182.3 182.7 0.4 203.4 193.6 -9.8
7 192.3 190.7 -1.6 204.8 201.5 -3.3 217.3 209.1 -8.2
8 212.4 208.8 -3.6 224.3 217.2 -7.1 229.6 225.9 -3.7
9 232.2 225.1 -7.1 240.2 229.2 -11.0 240.6 239.3 -1.3
10 244.9 234.7 -10.2 242.3 229.6 -12.7 249.2 204.1 -45.1
Matematica

3 168.1 153.8 -14.3 153.5 137.6 -15.9 182.2 175.0 -7.2
4 155.7 148.8 -6.9 158.8 150.9 -7.9 191.9 182.3 -9.6
5 153.8 156.4 2.6 172.3 164.8 -7.5 200.8 188.6| -12.2
6 162.1 164.7 2.6 188.0 180.9 -7.1 207.2 195.1| -12.1
7 174.9 173.9 -1.0 206.9 199.0 -7.9 215.0 2029| -12.1
8 189.3 184.1 -5.2 226.1 218.2 -7.9 224.1 213.6| -10.5
9 206.6 198.8 -7.8 246.0 233.8 -12.2 235.9 225.6| -10.3
10 221.5 212.0 -9.5 259.8 234.2 -25.6 248.7 226.6| -22.1

Visto che le differenze territoriali potrebbero essere influenzate dalla diversa composizione socio-de-
mografica degli alunni in varie regioni, abbiamo utilizzato un modello di regressione multivariata per ana-
lizzare la variazione degli standard di giudizio in funzione del voto, a parita di variabili socio-demografiche.
La misura St3b, utilizzata a tale scopo, € stata ricavata interagendo la variabile dicotomica che misura I'area
territoriale (Sud/Isole vs Nord/Centro) con il voto in pagella. I risultati sono riportati in Fig. 5.5 in modo
da facilitare la lettura. L'interpretazione & simile a quella gia vista in precedenza: valori negativi al di sotto
della linea dello zero indicano standard di attribuzione dei voti piu rilassati al Sud/Isole, mentre valori po-
sitivi indicano standard piu severi in questo contesto rispetto al Nord/Centro. Le stime riportate in colore
nero rappresentano differenze statisticamente significative al livello di confidenza del 95%, mentre i cerchi
bianchi indicano stime delle differenze territoriali non significative.

[ risultati sembrano suggerire che, nel caso di Matematica, la minore severita degli insegnanti del meri-
dione tende ad ampliarsi sui voti alti, in particolare sul 9 e sul 10. Ad esempio, gli studenti in prima media
o in seconda superiore che al Sud/Isole hanno il 10 in pagella in Matematica ricevono punteggi nel test
INVALSI inferiori di circa 25 punti rispetto ai loro omologhi nelle scuole centro-settentrionali. Le differenze
territoriali negli standard di giudizio rimangono invece pressoché constanti nella fascia di voti centrali. I
pattern di ampliamento delle differenze sui voti alti non si ritrova invece in classi seconde di scuola secon-
daria di secondo grado per Italiano: qui le differenze Sud/Isole - Nord/Centro infatti si riducono passano
dal 7 al 9. Tuttavia, esse si acutizzano nuovamente sul voto 10, il quale sembra essere attribuito in meridio-
ne con una certa facilita e in parte indipendentemente dal livello assoluto di apprendimento degli studenti.
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Fig. 5.5 - Differenza media tra il Sud/Isole e il Nord/Centro nel punteggio nel test INVALSI predetto secondo il voto in
pagella dello studente e il livello scolastico, per Italiano (grafico in alto) e Matematica (grafico in basso) [St3b].
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Nota 1: i cerchi in colore nero indicano stime statisticamente significative al livello di confidenza
del 95%, mentre i cerchi di colore bianco indicano stime non statisticamente significative.

Nota 2: le stime controllano per la differente composizione socio-demografica della popolazione
studentesca e distribuzione di tipi di scuola (per II secondaria di II grado) nelle due macro-aree
attraverso un modello di regressione lineare OLS.

Passiamo ora a valutare il grado di coerenza tra la distribuzione dei voti e delle performance nelle prove
INVALSI. Mentre fino ad ora abbiamo analizzato gli standard di attribuzione dei voti, al fine di stabilire in
quale aree gli insegnanti siano pitt 0 meno severi, in questo caso ci interessa stabilire in quale misura essi
siano in grado di ordinare gli studenti sulla base delle loro competenze. La prima misura utilizzata per
analizzare il grado di coerenza - o al contrario di disallineamento - espresso dalla distribuzione dei voti e i
punteggi nelle prove INVALSI e la correlazione lineare tra queste due variabili, calcolata separatamente per
livello scolastico, macro-area geografica e materia.

La Tab. 5.5 mostra diversi aspetti degni di nota, che possono essere cosi riassunti. Innanzitutto, come
gia visto in precedenza, il grado di correlazione voti-performance, in generale, non é altissimo: esso varia
da un massimo di 0.639 in classi prime di scuola secondaria di primo grado al Nord/Centro (Matematica)
e un minimo di 0.294 in classi seconde di scuola secondaria di secondo grado nel meridione (Matematica).
In generale, il grado di correlazione € di poco superiore nelle regioni centro-settentrionali rispetto a quelle
meridionali e insulari e il divario maggiore si ritrova a Matematica. Ad ogni modo, se si guarda alle classi
seconde di scuola secondaria di secondo grado il quadro &€ meno chiaro: in Matematica la correlazione voti-
performance & molto simile nelle due macro-aree, mentre in italiano vi € una leggera superiore correlazione
in meridione. Guardando ai vari indirizzi di scuola superiore si riscontra una leggera maggiore correlazione
al Nord/Centro negli istituti tecnici e professionali, mentre una situazione meno chiara nei licei, dove la cor-
relazione € maggiore al Nord/Centro in Matematica, mentre e superiore al Sud in Italiano. Ad ogni modo, le
differenze territoriali appaiono tutto sommate inferiori rispetto a quelle osservate sugli standard di giudizio.



Tab. 5.5 - Correlazione tra il voto in pagella e i risultati nelle prove INVALSI SNV secondo la materia, la macro-area geo-
grafica, il livello scolastico (panel superiore) e il tipo di scuola a livello secondario superiore (panel inferiore).

V Primaria I media Il superiore
Nord/ Sud/ Nord/ Sud/ Nord/ Sud/
Centro Isole Centro Isole Centro Isole
Italiano 0.571 0.503 0.562 0.535 0.331 0.396
Matematica 0.411 0.313 0.639 0.504 0.319 0.294
Tipo scuola Liceo Tecnici Professionali
Nord/ Sud/ Nord/ Sud/ Nord/ Sud/
Centro Isole Centro Isole Centro Isole
Italiano 0.307 0.335 0.320 0.294 0.314 0.277
Matematica 0.320 0.274 0.330 0.245 0.295 0.215

5.5 Sovra- e sotto-valutazione di alcune categorie di studenti

Diversi studi all’estero si sono occupati di indagare la discriminazione nell’attribuzione dei voti nei con-
fronti di specifiche categorie di studenti, identificate sulla base del genere e dello status migratorio. Alcune
ricerche, in particolar modo, si sono avvalse di un'impostazione sperimentale. Tra queste vi sono van Ewijk
(2010), Sprietsma (2009), Hinnerich, Hoeglin e Johannesson (2010, 2011) e Lavy (2008). Altre hanno ana-
lizzato possibili discriminazioni di genere o sulla base del gruppo etnico di appartenenza utilizzando dati
di survey o dati amministrativi, confrontando i voti ricevuti in pagella dagli studenti con i punteggi ottenuti
in prove standardizzate, un approccio simile a quello utilizzato da noi in questo rapporto di ricerca (cfr.
Bonesrgnning, 2008; Falch & Naper, 2013; Lindhal, 2007; Hinnerich, Hoeglin & Johannesson, 2014; Kiss,
2013; Himmler & Schwager, 2007).

In questo lavoro siamo interessati a capire se alcune categorie di studenti — definite sulla base di ca-
ratteristiche socio-demografiche - hanno un diverso rischio di essere sistematicamente sovra- o sotto-
valutate dai propri insegnanti, in comparazione alle competenze acquisite. In modo simile ad altri studi,
ci troviamo a confrontare quindi una misura non-blind, i voti in pagella, con una misura di apprendimento
con correzione blind, le prove standardizzate INVALSI SNV. In particolare, I'obiettivo dell’analisi consiste
nel capire se, in caso affermativo, in quale misura le ragazze e gli studenti stranieri vengano sistema-
ticamente sovra- o sotto-valutati rispetto rispettivamente ai ragazzi e ai nativi. Estendiamo i risultati
esistenti per altri paesi in due modi. Innanzitutto, distinguiamo due categorie di alunni non nativi: gli
stranieri di prima e di seconda generazione. Oltre a cio, siamo interessati a capire in quale misura anche il
background sociale dello studente possa avere un ruolo nel ricevere voti disallineati alle competenze, un
aspetto trascurato dalle ricerche esistenti. Utilizziamo a tale proposito l'indice di status socio-economico
e culturale ESCS presente nei dati INVALSI come indicatore complessivo di vantaggio nel background
socio-economico.

Le ricerche esistenti, al fine di quantificare il grado di “discriminazione” di alcune categorie di studenti,
hanno prevalentemente utilizzato un modello che assume questa forma (Dardanoni et al., 2009; Hinnerich
etal, 2011; Kiss, 2013):

K-1
NONBLIND_TEST; = a + Z 8iX; + B(BLIND_TEST,) + ¢;
k=1
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Il voto ottenuto nella prova non blind € espresso come funzione lineare e additiva di una costante (a),
della variabile che identifica il gruppo di studenti di interesse (X), ad esempio femmine vs maschi, il pun-
teggio ottenuto nella prova blind e un termine di errore (g ).

Nel nostro lavoro abbiamo utilizzato una estensione di tale modello, stimando un modello di regressione
lineare OLS con la seguente specificazione’ (identificato successivamente con il termine “modello OLS”).

E(VOTO) =a+ ﬁlFEM + ﬁzGENI + B.?:GENII + B4ESCS” + ﬁsESCS”[ + ﬁGESCSIV
K-1

+7,SCORE + y,SCORE? + Y 0,Z +¢
k=1

In questa equazione il valore atteso del voto in pagella (VOTO), & espresso come una funzione lineare e
additiva di una variabile dummy che indica se I'alunno ¢ femmina (FEM); due regressori che indicano se lo
studente e straniero di prima o seconda generazione (GEN, e GEN, ); tre regressori che rilevano lo status so-
ciale dello studente espresso in quartili (ESCS,  ); il punteggio nella prova standardizzata INVALSI e il suo
termine al quadrato (SCORE, SCORE?); pili una serie di variabili di controllo®. I quartili di ESCS e il termine
quadratico sul punteggio nel test sono introdotte in modo da cogliere eventuali non-linearita nell’effetto di
queste variabili sui voti. I parametri §8,- B, indicano il grado in cui le categorie di studenti a cui corrispon-
dono vengono sovra- o sotto-valutati dagli insegnanti quando attribuiscono il voto in pagella, rispetto alle
competenze dimostrate nelle prove standardizzate.

[l secondo modello stimato (chiamato di seguito “modello FE”, da fixed-effects) &€ un modello di regressio-
ne a effetti fissi a livello di classe, con la seguente specificazione:

E(VOTO,) = a + ByFEM + B,GEN; + B3GEN;; + ByESCS;; + BsESCSy; + B6ESCSyy
K-1 K-1

+ ¥1SCORE + y{SCORE? + Z 0nZ + Z @ CLASSE + ¢
k=1 k=1

Dal momento che in Italia una stessa materia é solitamente insegnata dallo stesso insegnante duran-
te tutto I'anno scolastico, gli effetti fissi classe hanno I'obiettivo di controllare per I'effetto medio dell’in-
segnante sui voti, rispettivamente in Italiano e Matematica. Visto che le pratiche di attribuzione dei voti
possono essere influenzata da varie caratteristiche della classe (Himmler & Schwager, 2007; Dardanoni,
Modica & Pennisi, 2009), come la loro ampiezza o la loro composizione socio-demografica, controllando
per effetti fissi a livello di classe, siamo in grado di rimuovere questi fattori dal calcolo della sovra-/sotto-
valutazione di categorie specifiche di studenti. In altre parole, le stime derivanti da questo secondo modello
possono essere interpretate, con una certa approssimazione, come la differenza attesa tra categorie di stu-
denti appartenenti alla stessa classe.

5.5.1 Genere

[ risultati dei modelli di regressione sono riportati in termini grafici, al fine di facilitare I'interpretazione
e la comparazione tra livelli scolastici e metodi di stima. La Fig. 5.6 presenta la differenza media tra il voto in
pagella in [taliano (cerchi rossi) e Matematica (cerchi blu-bianchi) tra femmine e maschi (categoria di riferi-
mento) secondo il livello scolastico (asse delle ascisse), a parita di competenze e altre variabili individuali.

7 L'indice i per identificare le variabili che variano a livello individuale € omesso per parsimonia.

8 Le variabili di controllo sono area geografica, anno di nascita, trimestre di nascita, famiglia non tradizionale, numero di fratelli/so-
relle, numero di ore a scuola settimanalmente, scuola inclusa nel campione INVALSI. I modelli per le scuole superiori includono un
controllo aggiuntivo per indirizzo scolastico (liceo, istituti tecnici, professionali). I modelli a effetti fissi controllano esclusivamente
per quelle variabili che variano all'interno delle classi stesse, quindi variabili a livello individuale.



Il grafico di sinistra presenta i risultati del primo modello, mentre il grafico di destra i risultati del modello
con effetti fissi a livello di classe.

Fig. 5.6 - Rischio di sovra-/sotto-valutazione in Italiano (cerchi rossi) e Matematica (cerchi blu-bianchi) secondo il genere
e il livello scolastico. Stime da modelli di regressione lineare OLS (sinistra) e modelli a effetti fissi di classe (a destra).
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Nota: tutte le stime sono statisticamente significative al 95% livello di confidenza.

Stime di segno positivo (sopra la linea dello zero) indicano che le ragazze sono in media sovra-valutate,
poiché ottengono voti superiori rispetto ai maschi anche quando esibiscono lo stesso livello di competenze,
cosi come misurato dalle prove INVALSI. Il contrario vale per stime al di sotto della linea dello zero. Come
si nota immediatamente, tutte le stime sono al di sopra dello zero, suggerendo che le studentesse appaiono
ricevere voti in pagella sovra-proporzionati rispetto agli studenti maschi, a parita di performance nei test
standardizzati. E importante notare che cio vale per tutti e tre i gradi scolastici considerati e per entrambe le
materie, Italiano e Matematica. Vi sono tuttavia differenze meritevoli di ulteriori discussione. Innanzitutto,
guardando alle variazioni tra i livelli scolastici, il grado di sovra-valutazione delle alunne & piu basso alle ele-
mentari, cresce nelle scuole secondarie di primo grado ed e maggiore alle scuole secondarie di secondo grado.
Il grafico a sinistra mostra inoltre che le ragazze vengono sovra-valutate soprattutto in Italiano nelle scuole
primarie, mentre di piu in Matematica nelle scuole superiori. Le differenze tra Italiano e Matematica in classi
prime di scuola secondaria di primo grado non sono invece rilevanti: qui i ragazzi sono sotto-valutati in egual
misura in entrambe le materie. Una volta che confrontiamo statisticamente femmine e maschi valutati dallo
stesso insegnante (modelli con effetti fissi di classe, grafico a destra), la stima del grado di sovra-valutazione
femminile si riduce un po’ ma rimane significativo e sostanziale; inoltre il pattern complessivo di risultati
rimane in larga parte inalterato.

Fig. 5.7 - Rischio di sovra-/sotto-valutazione in Italiano (cerchi rossi) e Matematica (cerchi blu-bianchi) secondo il genere
e il tipo di scuola secondaria di secondo grado. Stime da modelli di regressione lineare OLS (sinistra) e modelli a effetti
fissi di classe (a destra).
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La Fig. 5.7 mostra in quale misura il grado di sovra-valutazione delle alunne in classi seconde di scuola
secondaria di secondo grado e omogenea oppure varia secondo il tipo di scuola. Come si nota chiaramente
dal grafico, guardando a italiano non si riscontrano differenze degne di note tra gli indirizzi scolastici. Al
contrario, si nota come nei licei vi € un maggiore rischio che le femmine siano sovra-valutate in Matematica
rispetto alle competenze espresse nel test standardizzato rispetto agli istituti professionali.

5.5.2 Status migratorio

Passiamo ora ad esaminare il ruolo del background migratorio sui voti ottenuti dagli studenti, a parita di
competenze e altre caratteristiche individuali. Come abbiamo visto, vari studi nei paesi nordici e in Germa-
nia hanno trovato evidenza di discriminazioni nei loro confronti, mentre uno studio olandese non ha trova-
to discriminazione a livello di scuole elementari. La Fig. 5.8 riporta i risultati in modo analogo a quanto visto
per il genere. L'unica differenza e la presenza di due grafici distinti: il primo guarda alle differenze tra le
prime generazioni e i nativi, mentre il secondo alle differenze tra seconde generazioni e nativi. Questa volta,
le stime sono per la maggior parte al di sotto dello zero, indicando che in media gli studenti di provenienza
non italiana ottengono minori voti in pagella rispetto ai nativi, a parita di performance nel test INVALSI. In
altri termini, per vari gradi scolastici vi sono segnali di potenziale discriminazione nell’attribuzione dei
voti agli studenti immigrati. Vi sono pero importanti differenze tra livelli scolastici: la penalizzazione degli
alunni con cittadinanza non italiana sono maggiori nelle classi quinte di scuola primaria, diminuiscono un
po’ nelle classi prime di scuola secondaria di primo grado, per diventare trascurabili in seconda secondaria
di secondo grado.

Questo risultato puo dipendere dal tempo intercorso tra I'arrivo in Italia, I'esperienza all'interno del si-
stema scolastico degli alunni stranieri e da possibili effetti di selezione nei livelli scolastici piu alti, dove una
parte degli alunni stranieri - ed in particolare quelli meno “attaccati” alla scuola - pud aver prematuramen-
te abbandonato gli studi e non essere pertanto visibile nel dataset nelle classi seconde di scuola secondaria
di secondo grado.

Il grado di sotto-valutazione degli stranieri e simile tra le due materie in quinta primaria, mentre e leg-
germente superiore in Italiano rispetto a Matematica in prima secondaria di primo grado. Se guardiamo
alle stime puntuali, come ci si poteva aspettare, 'effetto di sotto-valutazione sembra essere leggermente
pit marcato per gli studenti di prima generazione, rispetto a quelli di seconda generazione. Anche in que-
sto caso, guardando alle differenze all'interno delle classi, le stime si riducono leggermente, ma lasciando
inalterati i risultati complessivi appena discussi.

Possiamo analizzare se il risultato della virtuale assenza di svantaggio al secondo anno delle scuole se-
condarie di secondo grado in realta mascheri una differenziazione tra diversi tipi di scuola, caratterizzati
dalogiche e pratiche di insegnamento e di valutazione distinte. Abbiamo quindi stimato i medesimi modelli
solo sulle scuole secondarie di secondo grado, distinguendo i tre indirizzi scolastici. La Fig. 5.9 mostra che
sia per le prime che per le seconde generazioni vi sono ridotti rischi di essere sottovalutati in tutti i tre tipi
di scuola: le stime sono per Matematica non statisticamente significative per la maggior parte degli indirizzi
e il tipo di modelli. Vi & evidenza di una leggera sotto-valutazione sia in Matematica che in Italiano nei licei
ma l'entita dello svantaggio € tutto sommato contenuta.



Fig. 5.8 - Rischio di sovra-/sotto-valutazione in Italiano (cerchi rossi) e Matematica (cerchi blu-bianchi) secondo il
background migratorio e il livello scolastico. Stime da modelli di regressione lineare OLS (sinistra) e modelli a effetti fissi
di classe (a destra).
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Fig. 5.9 - Rischio di sovra-/sotto-valutazione in Italiano (cerchi rossi) e Matematica (cerchi blu-bianchi) secondo il
background migratorio e il tipo di scuola superiore. Stime da modelli di regressione lineare OLS (sinistra) e modelli a
effetti fissi di classe (a destra).
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5.5.3 Origine sociale

Infine, guardiamo al ruolo dell’origine sociale, misurata attraverso I'indice ESCS®. Come anticipato, inve-
ce di usare I'indice quantitativo e assumere un effetto lineare, viste le ampie numerosita, abbiamo creato -
all'interno di ogni livello scolastico - una variabile categoriale che classifica gli studenti in quattro gruppi di
uguale numerosita relativa (quartili, all'interno di ciascun ordine scolastico). Gli studenti inclusi nel primo
quartile sono quelli con un ESCS inferiore, quelli nel quarto sono i piu avvantaggiati, mentre gli alunni del
secondo e terzo quartile si collocano in una posizione sociale intermedia.

La Fig. 5.10 mostra un pattern per certi versi simile, ma ribaltato, a quanto osservato per il background
migratorio. Gli studenti con un ESCS piu alto ricevono sistematicamente voti piu alti rispetto a quelli con
ESCS piu basso, anche quando hanno le stesse competenze espresse dal test standardizzato INVALSI. I piu
sopravalutati sono gli alunni nel quarto quartile, seguiti da quelli nel terzo, nel secondo e infine quelli del
quartile piu basso, con una distanza tra i gruppi che suggerisce un effetto approssimativamente lineare
dell’ESCS.

Il vantaggio degli studenti con una origine sociale piu elevata & maggiore nelle classi quinte si scuola
primaria e diminuisce costantemente lungo la carriera scolastica, tanto da divenire modesto nelle classi se-
conde di scuola secondaria di secondo grado. Guardando alla distinzione secondo la materia, nella maggior
parte delle specificazioni dei modelli e nei livelli scolastici non si notano differenze marcate, ma in generale
la sovra-valutazione sembra maggiore per Matematica, soprattutto nelle scuole primarie.

Fig. 5.10 - Rischio di sovra-/sotto-valutazione in Italiano (cerchi rossi) e Matematica (cerchi blu-bianchi) secondo il
background sociale (ESCS) e il livello scolastico. Stime da modelli di regressione lineare OLS (in alto) e modelli a effetti
fissi di classe (in basso).
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? Lindice di ESCS e un indicatore dello status socio-economico-culturale da (Campodifiori et al.,, 2010) che 'INVALSI utilizza per
fornire una misura della condizione socio-culturale ed economica iniziale degli studenti e delle loro famiglie. Il calcolo del’ESCS
si basa su indicatori discreti come il livello d’istruzione dei genitori e la loro condizione occupazionale, ma anche su un indicatore
continuo in grado di esprimere una misura di prossimita delle condizioni materiali in cui vive I'allievo al di fuori della scuola.



Infine, come effettuato in precedenza, confrontiamo il rischio di sovra-/sottovalutazione all'interno
della classe seconda di scuola secondaria di secondo grado, per stabilire se questo livello mascheri una
variazione tra indirizzi scolastici. [ risultati mostrano che, confrontando gli alunni del II e del III quartile
con quelli del [ quartile, non vi sono differenze rilevanti tra tipi di scuola nel grado di sovra-valutazione dei
primi rispetto ai secondi. Al contrario, guardando al confronto tra gli studenti con background sociale piu
elevato (IV quartile) e quelli pit svantaggiati (I quartile), emergono alcune differenze tra le scuole: il grado
di sovra-valutazione dei primi e infatti maggiore nei licei, seguiti dai tecnici, mentre € molto basso o perlo-
piu inesistente nei professionali, soprattutto in Matematica. Le stime condotte con modelli a effetti fissi, che
restituiscono il rischio di sovra-valutazione tra studenti entro la stessa classe, mostrano un pattern analogo
per Matematica, mentre le differenze tra tipi di scuole sono modeste guardando a Italiano.

Fig. 5.11 - Rischio di sovra-/sotto-valutazione in Italiano (cerchi rossi) e Matematica (cerchi blu-bianchi) secondo il
background sociale (ESCS) e il tipo di scuola superiore. Stime da modelli di regressione lineare OLS (in alto) e modelli a
effetti fissi di classe (in basso).
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5.6 Informare le scuole: un progetto di sperimentazione controllata a costi ridotti

L'INVALSI, negli ultimi anni, ha fornito alle scuole italiane un ampio insieme di informazioni statistiche
sul rendimento dei loro studenti. Lo sforzo che ha portato a tale risultato é stato intenso, tanto sul piano
monetario che su quello organizzativo. Nonostante cid, ad oggi non si dispone di stime dell'impatto che ha
avuto sugli apprendimenti degli studenti italiani questa massiva opera di restituzione di dati. Non si hanno
nemmeno informazioni attendibili sull’effettivo utilizzo di tali dati da parte delle scuole italiane.

Sappiamo che sulle scuole italiane € stata riversata una massiva quantita di informazioni, che la qualita
e tempestivita dei report &€ andata migliorando nel tempo. Quel che manca sono studi esplicitamente volti
a stimare l'utilizzo di queste informazioni, le loro ricadute sulle pratiche di dirigenti e insegnanti e, soprat-
tutto, I'effetto sugli apprendimenti degli studenti.

Siamo quindi di fronte a un intervento su larga scala, la somministrazione e restituzione dei dati sulla
competenza in Matematica e in Italiano degli studenti a tutte le scuole italiane, in assenza di una valutazio-
ne del suo impatto. Tale mancanza va considerata nel pitt ampio quadro di scarsita di valutazioni rigorose
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di impatto delle politiche pubbliche, elemento che caratterizza il contesto italiano e non solo nel campo
dell'istruzione (Martini & Trivellato, 2011).

Proprio I'assenza di stime di impatto delle ricadute dei test INVALSI lascia ampio spazio a dibattiti in
merito all’utilita dell’intervento stesso. Vi sono sia buoni argomenti a favore della misurazione e restituzione
dei dati alle scuola sia buoni argomenti a sfavore di questa iniziativa. Tra gli argomenti a favore, si consideri,
ad esempio, la possibilita fornita a insegnanti e dirigenti di confrontarsi con I'aggregato delle altre scuole su
una scala di misurazione comune e di disporre di feedback puntuali su quello che gli studenti sanno o non
sanno fare al termine dell’anno scolastico. Tra gli argomenti a sfavore, si consideri invece il rischio di inne-
scare distorsioni nei processi di insegnamento, dove il personale scolastico finirebbe per dare peso maggiore
ai contenuti dei test che a quelli pit propriamente disciplinari (il cosiddetto “teaching to the test”). Si pa-
ventano inoltre da tempo usi valutativi dei risultati dei test per premiare/punire singole scuole, quando non
addirittura singoli insegnanti, ma questa torsione dei test INVALSI in una direzione high stake dei test pare
un timore piuttosto infondato. Sta di fatto che proprio timori legati al potenziale uso valutativo dei test sono
amplificatori del rischio di teaching to test e, come abbiamo avuto modo di vedere nelle scorse rilevazioni
INVALS], finiscono per generare fenomeni di cheating, ovvero di manipolazione dei risultati dei test stessi.

Tali dibattiti non sono privi di interesse e possono contribuire alla crescita della cultura della valutazio-
ne nel Paese, ma rischiano di essere sterili, quando non addirittura dannosi, se non ci si spinge oltre, nello
stimare poi le effettive ricadute dei test INVALSI in modo rigoroso, uscendo dalla dimensione aneddotica.
Si rischia infatti, in assenza di evidenza empirica convincente, che si consolidino posizione opposte, guelfi
e ghibellini che combattono aspramente, armati ciascuno di argomenti pit 0 meno solidi e di una massiccia
carica ideologica. Pare utile sfruttare ogni occasione per provare a modificare tale stato di cose, invertendo
il trend nazionale di scarso ricorso a stime di effetto degli interventi pubblici.

5.6.1 L'idea di questa proposta

Ci pare che il concorso “INVALSI - Idee per la ricerca” possa essere un’occasione da sfruttare non solo
per un piu massiccio impiego dei dataset prodotti negli scorsi anni, ma anche per promuovere proposte
di interventi basati sul loro uso, accompagnate pero da valutazioni rigorose dei rispettivi effetti. Il nostro
progetto di ricerca, che ha analizzato la corrispondenza tra voti e performance degli studenti nelle scuole
italiane, propone a questo punto di fare alcuni passi oltre I'analisi dei dati raccolti da INVALS], nella direzio-
ne di un loro ulteriore impiego nelle scuole.

Ci interessa provare a restituire alle scuole un report che le informi in maniera dettagliata e ragionata
su come si attribuiscono i voti agli studenti, in particolare sul tema della corrispondenza tra voti dati dagli
insegnanti agli studenti e punteggio nei test standardizzati. Pensiamo che le scuole possano beneficiare
di informazioni su questo tema e, usandole nei propri processi auto-valutativi, possano migliorare le loro
pratiche di assegnazione dei voti in base all’evidenza messa a loro disposizione.

Lipotesi che I'intervento informativo possa essere anche efficace nel generare ricadute sui comporta-
menti delle scuole rischia pero di essere una mera presunzione di efficacia. Come avremo modo di illustra-
re, molti ostacoli possono frapporsi fra la diffusione di informazioni alle scuole e il loro utilizzo efficace.
Abbiamo cercato di tenere conto di tali ostacoli, sulla base della letteratura esistente, nel formulare la no-
stra proposta di intervento. Oltre a cio, si propone che l'efficacia di questa restituzione di informazioni alle
scuole venga messa alla prova con una valutazione rigorosa dei suoi effetti, nello specifico realizzando una
sperimentazione controllata.

5.6.2 Le ragioni alla base di questa proposta

Lo scopo della nostra proposta e quindi provare a informare gli insegnanti in merito ai loro standard va-
lutativi, cosi come emergono dagli anni pregressi. In prima battuta, ci interessiamo a quantificare 1'utilizzo



dei dati restituiti da INVALSI da parte delle scuole. Vogliamo cioe capire se i dati forniti siano effettivamente
impiegati dagli insegnanti e quali siano le caratteristiche degli istituti scolastici che utilizzano maggiormen-
te i dati. Proponiamo inoltre di restituire ad alcune scuole i dati non solo attraverso il tradizionale supporto
on-line, ma anche attraverso la consegna di un report cartaceo. Vogliamo capire infatti se la modalita di
restituzione possa modificare in modo importante 'utilizzo dei dati stessi.

Un secondo obiettivo che perseguiamo é stimare se 'azione di comunicazione dei dati alle scuole ge-
neri effetti sulle loro successive valutazioni degli studenti e se, in questo processo la corrispondenza voti-
punteggio aumenti. Ad esempio, ci interessa capire se gli insegnanti di una scuola generosa nell’assegnare
i voti ai propri studenti, una volta messi a conoscenza di cio, modifichino i propri comportamenti valutativi
nella direzione di una maggiore corrispondenza tra voti e punteggi degli studenti nei test standardizzati.
Sempre a titolo esemplificativo, ci chiediamo se gli insegnanti di una scuola che sembra penalizzare nei voti
gli studenti di nazionalita non italiana (a parita di punteggio INVALSI), riducano tale scarto dopo averlo
conosciuto.

Evidentemente, le domande a cui puo rispondere la sperimentazione da noi proposta, affrontano que-
stioni piu circoscritte della domanda generale sulla ricaduta della restituzione nazionale dei test INVALSI
su comportamenti di insegnanti e dirigenti e sulle performance degli studenti. Siamo pero convinti che si
tratta di un primo passo nella direzione di apprendere circa le ricadute della restituzione dei risultati pro-
dotti da INVALSI e di come questa possa migliorare la scuola italiana.

Proprio al fine di evitare che anche questa occasione di apprendimento vada sprecata, proponiamo che
la restituzione dei dati da noi fornita venga valutata rigorosamente, quindi mediante una sperimentazione
controllata, lo strumento piu forte di cui disponiamo per fare inferenza causale. In tale modo, disporremo di
una stima credibile dell'impatto prodotto dal fornire alle scuole evidenza empirica sugli standard valutativi
degli insegnanti.

Dopo l'esperienza di sperimentazione controllata relativa a PON M@t.abel+, questa proposta vuole an-
che essere un modo perché INVALSI prosegua la propria azione nel promuovere valutazione rigorosa delle
politiche educative italiane, applicando questo approccio in un dominio di competenza piu vicino al suo
core business, quindi proprio nel campo della restituzione dei dati alle scuole.

La sperimentazione controllata non e esente da criticita, ma e di gran lunga il metodo piu robusto che
abbiamo a disposizione per fare inferenza causale (Berk, 2005; Martini & Sisti, 2009) e, proprio per que-
sto, & stato adottato come criterio base di selezione degli studi sulle pratiche educative efficaci che sono
entrate nei repertori della What Works Clearinghouse dell’ Institute for Education Science statunitense, come
dell’Education Endowment Foundation inglese. Solo la sperimentazione controllata garantisce un adeguato
controllo congiunto delle due minacce principali alla stima di un effetto, quindi della selezione nel tratta-
mento e della dinamica spontanea. Passeremo ora brevemente in rassegna la letteratura sulla restituzione
alle scuole di dati da valutazioni standardizzate su larga scala, cercando di trarre lezioni utili per portare
avanti la nostra proposta di una restituzione ad hoc alle scuole di risultati sui loro standard valutativi e di
realizzazione di una sperimentazione controllata per valutare tale intervento.

La prima sezione della rassegna riguarda proprio la fattibilita delle sperimentazioni controllate nel con-
testo italiano. Si tratta di una sezione del testo che riteniamo utile per fugare dubbi in merito, stante la
carica innovativa di questo approccio valutato nel nostro Paese. Argomenteremo a favore di tale possibilita,
illustrando sinteticamente le esperienze a noi note nel campo e mostrando come queste siano state realiz-
zate senza particolari difficolta.

Nella seconda sezione della rassegna, illustreremo invece analisi che si sono concentrate proprio sul-
la restituzione alle scuole di informazioni provenienti da rilevazioni standardizzate degli apprendimenti.
Cercheremo di apprendere lezioni da altri contesti in cui il modo in cui restituire i dati alle scuole e stato
oggetto di riflessioni e analisi da piu tempo. Vedremo come questi studi mettono in luce le difficolta insite
nell’equivalenza “restituzione dati=miglioramento”. Ci si conceda il gioco di parole, non basta dare i dati
perché vengano appresi, molto puo andare storto in questo processo. Cercheremo quindi di usare tale evi-
denza al fine di disegnare al meglio il nostro intervento di restituzione dei dati alle scuole.
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5.6.3 La praticabilita delle sperimentazioni controllate nella scuola italiana

La scarsa diffusione nel Paese di valutazioni controfattuali & evidente anche nel campo dell’istruzione.
La disponibilita di dati maggiore che in passato, processo in cui INVALSI ha giocato un ruolo chiave, sta
favorendo pero 'emergere di esperienze di valutazione controfattuale, come, ad esempio, il progetto PQM
- Piano Qualita e Merito, che ha offerto alle scuole formazione in merito, combinandola pero con tempo di
insegnamento extra da destinare agli studenti in difficolta (Meroni & Abbiati, 2014), o il progetto Cl@ssi2.0
(Campione et al, 2014), dove i risultati dei test somministrati agli studenti sono stati impegnati per stimare
gli effetti del finanziamento tecnologico sull’apprendimento. Un’ulteriore valutazione controfattuale, basa-
ta in questo caso su dati PISA, & quella della cosiddetta “riforma Fioroni”, entrata in vigore nel 2007 /08, che
reintrodusse gli “esami di riparazione” a Settembre, prevedendo corsi di recupero a carico delle scuole da
organizzare nei mesi estivi (Battistin & Schizzerotto, 2012).

Questi casi mostrano proprio come dati standardizzati sulle competenze degli studenti possano essere
impiegati anche per stimare effetti di politiche mediante tecniche controfattuali. I dati che INVALSI sta
producendo sull’intero sistema scolastico saranno una futura miniera di informazioni per quanti vorranno
stimare |'effetto di interventi nelle scuole.

Piu importante per i nostri fini € perd mettere in luce che, anche nel panorama italiano, stanno final-
mente facendosi spazio non solo valutazioni controfattuali di interventi educativi, ma anche vere e proprie
sperimentazioni controllate (Abbiati et al., 2013), come ad esempio la valutazione di PON M@t.abel+ (Ar-
gentin et al., 2014), il progetto SAM, Scacchi e Apprendimento della Matematica (Argentin et al, 2012), il
progetto Riunioni di Famiglia a Scuola (Azienda Speciale Consortile Comuni Insieme, Regione Lombardia
- ASL Milano 1, Universita Cattolica del Sacro Cuore, Fondazione Cariplo, Fondazione), il progetto PRIN
“Appartenenze sociali, credenze sull’istruzione e partecipazione all’'universita: un esperimento integrato
con un’indagine longitudinale” (Universita degli Studi di Trento, Universita Statale di Milano, Universita
degli Studi di Bologna, Unversita degli Studi di Salerno) o, infine, il progetto “Garantire pari opportunita agli
studenti stranieri” (Fondazione Cariplo, Compagnia di San Paolo e Fondazione CariPaRo, in collaborazione
con il Miur e I'INVALSI).

Quel che preme mettere in luce qui e che tutte queste valutazioni mediante sperimentazione control-
lata hanno randomizzato scuole, classi o singoli studenti senza suscitare le temute reazioni negative, che
costituiscono ancora oggi un freno all'impiego piu estensivo di tale strumento valutativo. In altri termini,
la randomizzazione, a dispetto del fatto che prevede I’esclusione dall’intervento di un gruppo di soggetti (a
volte temporanea, con partecipazione dilazionata), e stata accettata di buon grado da parte degli attori del
sistema scolastico, che ne hanno compreso la rilevanza per apprendere cosa funzioni e cosa no in campo
educativo. Questi primi passi confermano quindi quanto gia osservato in altri contesti nazionali: le speri-
mentazioni controllate nelle scuole possono essere condotte senza difficolta eccessive e da esse possiamo
imparare molto circa 'efficacia dei nostri interventi.

5.6.4 Tra il dire e il fare: i molti ostacoli tra restituzione dei dati ed effetti sulle pratiche

Con la parziale eccezione di PQM, nessuna valutazione e stata condotta sino ad oggi sugli effetti della
restituzione dei dati INVALSI alle scuole e, in particolare, sulle ricadute prodotte da questi sui comporta-
menti di dirigenti e insegnanti e sugli apprendimenti degli studenti. E quindi all'evidenza internazionale
che dobbiamo volgere la nostra attenzione per trovare evidenza empirica sugli effetti della restituzione di
dati sull’apprendimento alle scuole e sui modi con cui questo processo puo essere reso piu efficace.

Lincertezza sulle ricadute della restituzione di dati da prove standardizzate alle scuole non & un ele-
mento solo italiano. Anche negli Stati Uniti si dibatte in merito: “given this complexity and the lack of high
quality evaluations of interventions in schools involving feedback, it is very hard to say with confidence that
we know what the likely effects of any SPFS - school performance feedback systems - are” (Hattie & Tim-
perly, 2008). Anche grazie a precedenti studi (si veda ad esempio Hammond & Yeshanew, 2007), si sa che



tali effetti possono essere positivi e rilevanti e, proprio per questo la discussione € soprattutto focalizzata
su come massimizzare gli effetti positivi rispetto a quelli negativi.

In particolare, negli ultimi anni gli studi si sono soffermati su due questioni: da un lato, il fatto che gli
insegnanti e i dirigenti scolastici spesso non hanno competenze statistiche tali da permettere loro di usare
proficuamente i report; dall’altro, la necessita che proprio i report siano documenti di natura comunicativa
molto efficaci.

Rispetto al primo punto, vi sono studi che mostrano come la conoscenza della statistica di base degli in-
segnanti non sia nulla, per lo meno negli Stati Uniti, dove anzi il suo impiego per fini di assegnazione dei voti
e usuale (Hoover & Abrams, 2013). Al contempo, pero, e difficile per gli insegnanti muoversi oltre alcune co-
noscenze di base e la capacita di interpretazione dei report statistici dei test risulta quindi limitata (Daniel
& King, 1998). Questi dati non sembrano pero riguardare solo gli Stati Uniti, ma anche gli insegnanti italiani.
Vi e infatti dibattito proprio sulle competenze statistiche degli insegnanti, perché le nozioni di statistica
dovrebbero essere trasmesse anche agli studenti, stante la sua rilevanza nella vita quotidiana (Bargagliotti,
2014). Va pero osservato come la competenza degli insegnanti sia solo uno dei filtri derivanti dal mondo
scolastico all’'uso dei dati, come € stato messo in luce da un’analisi di Kerr e colleghi (2006) sull'impiego dei
dati in tre distretti urbani statunitensi: “Several factors are found to affect data use, including accessibility
and timeliness of data, perceptions of data validity, training, and support for teachers with regard to data
analysis and interpretation, and the alignment of data strategies with other instructional initiatives”.

Proprio per questa ragione, & recente una proposta, di Mandinach e Gummer (2013) di affrontare anche
il tema della preparazione degli educatori all’'uso dei dati non solo come una questione di formazione, ma
come un’azione sistemica che porti i sistemi di istruzione ad essere organizzazioni piu guidate dall’eviden-
za fornita dai dati rispetto a quanto accade oggi.

Questa proposta segnala come, oltre alla competenza statistica e a come le organizzazioni scolastiche si
muovono per impiegare i dati, vada considerata la questione della loro rilevanza, quindi la percezione dei
dati stessi come di una risorsa utile per far fronte a problemi: come scrive Moss (2013), “the quality of the
data use depends, as well, on the capacity of professionals to make sense of the data in addressing their own
problems. Information does not become evidence until people “notice, frame, and interpret” it as relevant
to a problem”.

Si tratta quindi di mettere in atto azioni di sistema che accrescano il ricorso ai dati e la loro valoriz-
zazione. Al contempo, un passo necessario perché cio avvenga e che i dati siano accessibili e che i report
siano quindi strumenti che aiutano gli insegnanti che vogliono usarli e, anzi, li invitino a impiegarli. Sui
report come anello debole nel processo di restituzione la letteratura statunitense e illuminante, probabil-
mente anche grazie al fatto che ha potuto consolidarsi in molti anni. Gia nel 2004 Goodman e Hambleton
trattavano la questione reportistica in un dettagliato studio che indicava linee di ricerca su come restituire
in modo efficace dati alle scuole. Addirittura nel 1999 Wainer e colleghi mostrarono come diverse forme
di restituzione di dati del NAEP - National Assessment - generavano diversi livelli di comprensione degli
stessi. Abbiamo ampiamente attinto a questo filone di letteratura nella predisposizione del nostro report,
facendo riferimento in particolare a tre studi che hanno sistematizzato i molti studi precedenti, distillando
linee guida (Goodman & Hambleton, 2004; Hattie, 2010; Zenisky & Hambleton, 2012). Riportiamo di segui-
to le linee guida che, a nostra volta, abbiamo estratto da questi studi e che abbiamo cercato di fare nostre e
integrare nel disegno del report.

5.6.5 Linee guida per la costruzione di un report efficace secondo la letteratura esistente

Alcune indicazioni riguardano il report complessivamente inteso. Il report ideale:

va pensato come un’azione volta a un preciso scopo e non come un semplice testo da stampare;
deve risultate rilevante per affrontare problema;

¢ deve essere disegnato per dare risposta a specifiche domande su una questione prioritaria;

e deve arrivare in tempi adatti rispetto alle decisioni che si vuole supporti;
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e se e presente un obiettivo o uno standard che si vuole venga raggiunto, deve contenere chiare indicazio-
ni in merito alla distanza tra la situazione della scuola/classe e lo standard atteso;

e deve riportare la scala di misura su cui si ragiona, ricordandola al lettore, ed esplicitare la questione
dell'incertezza delle stime fornite;

e vapersonalizzato rispetto all'interlocutore, quindi deve contenere quante piu informazioni possibili sul-
la scuola/classe a cui si rivolge;

e va accompagnato da materiali ancillari, ma su altro supporto: ad esempio, fornendo sul web un report
fittizio commentato per guidare l'interpretazione del report reale.

Altre indicazioni sono invece relative alla forma che il report deve assumere. Un report di facile uso e
quindi comunicativamente efficace deve:

e contenere poca informazione mirata;

e massimizzare le interpretazioni e ridurre al minimo la quantita di numeri presenti, evitando inoltre
quanto piu possibile i valori decimali;

e massimizzare il “guardato” rispetto al “letto”;

e privilegiare i grafici e un uso sensato del colore in quei grafici;

e contenere un testo che funzioni da guida al suo utilizzo, evitando pero ogni gergo statistico (per il quale
si puo eventualmente prevedere un glossario a parte);

¢ risultare graficamente attrattivo.

La letteratura raccomanda inoltre che un report, prima di essere diffuso, sia sottoposto a pre-test presso
alcuni di quelli che saranno i destinatari finali, cosi da raccogliere riscontri in merito alla sua chiarezza, al
suo interesse e alla sua completezza.

Quel che emerge, € quindi che, al di la delle condizioni macro-strutturali che possono agevolare oppure
ostacolare 'uso dei dati, un ruolo chiave puo essere giocato dal report. Tanto piu questo sara una forma di
restituzione comunicativamente efficace delle informazioni statistiche tanto piu saranno valorizzati i dati
stessi nell'uso quotidiano da parte delle scuole.

Soprattutto, crediamo (e speriamo) che 'evidenza passata in rassegna abbia contribuito a mettere in
discussione 'idea per cui alla restituzione dei dati corrisponda automaticamente un loro effettivo utilizzo
e, anche qualora questo avesse luogo, una ricaduta sui comportamenti degli insegnanti.

5.7 L'intervento che proponiamo

[llustriamo ora per sommi capi le caratteristiche del nostro intervento, quindi del report che intendiamo
restituire alle scuole sulla corrispondenza voti-punteggi INVALSI. Non elenchiamo le molte corrispondenze
tra il report da noi proposto e le raccomandazioni presenti in letteratura, dal momento che la costruzione
del report e stata proprio orientata dalla letteratura illustrata nel paragrafo precedente.

L'obiettivo dell'intervento e fornire alle scuole informazioni in merito al loro grado di corrispondenza
voti-punteggi INVALSI e di metterle nella condizione di confrontarsi con I'aggregato degli altri istituti nella
provincia, nella regione e a livello nazionale. Tutte le informazioni sono fornite non con intenti prescrittivi
o di valutazione dell’operato della scuola, ma come ausilio per autodiagnosticare alcuni rischi di errore nei
processi di attribuzione del voto.

L'assunto di fondo € che questa azione di informazione possa generare riflessioni collegiali nelle scuole e,
per questa via, portare a processi di attribuzione dei voti agli studenti pit consapevoli e quindi piu corretti.

Pare qui utile innanzitutto descrivere come sara strutturato il report, chi saranno i destinatari dell’inter-
vento e le modalita con cui intendiamo restituire i dati alle scuole. Il testo descrivera soprattutto le ragioni
che ci hanno guidato in ciascuna scelta, cercando cosi di strutturare quanto piu possibile I'intervento sul
piano logico (Martini & Sisti, 2009).

Successivamente, entreremo nello specifico del report vero e proprio, ricordando brevemente cosa gia
INVALSI restituisce alle scuole sulla corrispondenza voti-punteggi. Mostreremo poi piu in dettaglio su quali



aspetti insiste il report integrativo da noi proposto, dedicando anche qualche parola alle modalita di rappre-
sentazione dei dati che abbiamo scelto.

5.7.1 L'ossatura dell’intervento: struttura del report, destinatari e modalita di restituzione

Il report restituito alle scuole vuole mettere ciascun dirigente e ciascun insegnante nella condizione di
potersi confrontare con I'aggregato degli altri istituti, su base provinciale, regionale e nazionale. Vogliamo
pero dare anche alcune informazioni interne all’istituto, quindi una misura di variabilita degli standard di
valutazione tra classi®.

[ dirigenti e gli insegnanti saranno quindi in grado di confrontarsi tra loro, ma soprattutto con I'aggrega-
to delle altre scuole italiane del medesimo ordine scolastico e con I'aggregato delle scuole del loro intorno
geografico.

[l report affrontera i seguenti temi, espressi in termini di rischi nel processo di assegnazione dei voti, che
paiono dirimenti in un ragionamento collegiale su come sono attribuiti i voti nella scuola:

a. severita/generosita della scuola nello standard di attribuzione dei voti;

b. corrispondenza tra voti e punteggi per gli studenti della scuola;

c. variabilita interna alla scuola, quindi tra diverse classi, nello standard della sufficienza;

d. tendenza a sovra/sotto-valutare categorie specifiche di studenti, al di la della loro competenza rilevata
nei test INVALSI.

[ temi saranno affrontati con un ridotto numero di grafici, uno per ogni punto, ciascuno corredato da una
sintetica descrizione tecnica del loro contenuto e da piu articolata descrizione dei modi in cui i grafici vanno
letti e interpretati. La scelta di restituire solo dati in forma grafica e la rilevanza data alle linee guida per il
loro impiego deriva dal rischio di sovrastimare le competenze di analisi e di interpretazione dei dati degli
insegnanti. Lo sforzo & stato quindi quello di semplificare e guidare quanto piu possibile la restituzione
delle informazioni agli insegnanti.

Lintervento sara diretto alle scuole secondarie di primo grado e, solo una volta provata la sua efficacia
nel migliorare le prassi valutative degli insegnanti si potra adottare su scala nazionale anche per il livello
primario e per il livello secondario di secondo grado. La decisione di focalizzare per ora la restituzione su
un solo livello scolastico origina da un principio di base proprio dell’approccio evidence-based a cui si ispira
questa proposta: si tratta dell’idea per cui prima di portare una politica a larga scala ha senso sperimen-
tarne l'efficacia su scala piu ridotta (se non in studi pilota) cosi da evitare di fare investimenti importanti
che si rivelano poi inefficaci. Il modesto investimento richiesto dall’intervento qui proposto rende sensato
provare a implementarlo su un intero livello scolastico, anche per ottemperare alle condizioni minime di
potenza statistica necessarie per la sua valutazione. Si e quindi deciso di optare sulla scuola secondaria di
primo grado per tre ordini di ragioni:

- i voti paiono particolarmente importanti come segnale alle famiglie proprio nella scuola secondaria
di primo grado, quanto i genitori maturano assieme ai figli e agli insegnanti la scelta cruciale relativa
all'indirizzo di scuola secondaria di secondo grado. Pare quindi cruciale che i voti siano particolarmente
accurati in questo livello scolastico, dato che il loro contenuto informativo al di fuori della scuola € par-
ticolarmente rilevante;

- la sperimentazione su questa scala & sostenibile, dato che la popolazione di istituti e di insegnanti di
[taliano e Matematica operanti nelle scuole secondarie di primo grado e sufficientemente contenuta in
termini numerici;

- per la sperimentazione controllata, il livello secondario di primo grado e quello che garantisce maggiore
tenuta del disegno valutativo e consente di avere risposte sull’effetto prodotto in tempi ragionevolmente
brevi.

10 Al fine di evitare che cio possa generare tensioni, il report non conterra un identificativo parlante di ogni classe, ma un identifica-
tivo opportunamente mascherato, con una chiave di lettura nota solo al dirigente scolastico.
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Tale decisione andra ovviamente discussa con INVALS], se si decidera di implementare la sperimenta-
zione controllata. Infatti, negli anni piu recenti rispetto a quelli dai database analizzati, si sono raccolti dati
sugli studenti solo al termine del ciclo secondario di primo grado (Prova Nazionale) ed ¢ utile discutere con
i ricercatori INVALSI in merito alla credibilita delle stime di associazione punteggi-voti su questi dati (high
stake).

Come si e accennato, I'auspicio di chi scrive e che i processi di autovalutazione degli istituti possano be-
neficiare di un report come quello messo a punto. In particolare, si ritiene che sia proprio nella discussione
collegiale dei risultati che il report possa risultare efficace del fungere da leva per migliorare I'attribuzione
dei voti a scuola. Per questa ragione, si e deciso che il report debba essere trasmesso ai dirigenti scolastici
con l'indicazione di una sua diffusione a diversi attori scolastici, che risulteranno anche formalmente desti-
natari di una copia per conoscenza. Ci riferiamo a:

il vicario ed eventuali referenti coordinatori di plessi separati dalla sede principale;

tutti gli insegnanti di [taliano e Matematica della scuola;

i membri del consiglio di istituto.

Lo scopo di questa diffusione del report a piu persone € anche evitare che il Dirigente scolastico finisca
per diventare, involontariamente, un imbuto che impedisce I'utilizzo del report e fare in modo invece che la
sua ricaduta sia quanto piu collegiale possibile nella scuola.

5.7.1.1 Cosa vedono oggi le scuole sul tema voti-punteggi

Nella restituzione dei dati INVALSI alle scuole sono contenute informazioni anche sulla relazione voti-
punteggi. Questa parte della restituzione &, comprensibilmente, contenuta e si limita a dare indicazioni su
quanto varia tra le classi la correlazione voto-punteggio nel test e quindi il livello medio di performance e il
voto di ciascuna classe. Queste informazioni consentono quindi una riflessione interamente intra-scolastica
e inter-classi sui criteri di valutazione, mentre il nostro intervento avra proprio lo scopo di consentire a
ciascuna scuola di confrontarsi con le altre scuole della provincia, della regione e della nazione. E evidente
che € cruciale monitorare i processi valutativi che hanno luogo entro le singole classi e INVALSI fornisce
infatti questo tipo di indicazione alle scuole, ma riteniamo che tale base informativa possa beneficiare delle
informazioni da noi proposte nel report.

Infatti, la nostra proposta integra l'attuale restituzione non solo grazie al confronto che ogni scuola puo
fare con la sua popolazione di riferimento, ma anche perché si va ad affrontare un tema ignorato nell’at-
tuale report INVALSI, quello della tendenza a sovra/sotto-valutare categorie specifiche di studenti, al netto
della loro competenza rilevata nei test. Infine, la forme che abbiamo scelto per la restituzione delle infor-
mazioni, grafici con guida alla lettura, potrebbero intercettare una parte di audience che I'attuale modalita
di restituzione delle informazioni potrebbe non catturare. Soprattutto, pero, a distinguere l'intervento da
noi proposto dall’ordinaria restituzione dei dati INVALSI e il focus sui processi di attribuzione dei voti e il
conseguente sollevare I'attenzione sul tema, fornendo in modo integrato piu informazioni in merito.

Riportiamo di seguito le forme dell’attuale restituzione da parte di INVALSI sul rapporto voti-punteggi
nella scuola.



Fig. 5.12 - Forma tabellare. Attuale restituzione da parte di INVALSI sulla relazione voti-punteggi nella scuola.
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Fig. 5.13 - Forma grafica. Attuale restituzione da parte di INVALSI sulla relazione voti-punteggi nella scuola.
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Grafico 4a: Confronto tra voto di classe e punteggio nefla prova di Italiano
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Questo grafico mostra il confronto tra punteggio medio nella prova INVALSI e voto di scuola (media delle prove scritte e orali) assegnato dal docente al primo
quadrimestre. In questo grafico sono presenti le sole classi per le quali Ia scuola ha femnito allfINVALS! il voto dei singoli alunni.
[Attenzione, questo grafico & disponibile solo per gli accessi come Dirigente scolastico @ Referente per la valutazione]. Per l'interpretazione dei valori consultare il

Tutor multimediale (Tutorial multimediale per la lettura dei dati).
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5.7.2 I contenuti del report proposto

Come si € esplicitato in precedenza, il report da noi proposto intende affrontare quattro tematiche, for-

nendo per ciascuna un solo grafico che vuole essere la risposta a una domanda cattura-attenzione posta in
testa a ogni pagina, come titolo precedente il grafico stesso.

Riportiamo qui, per ogni tema affrontato, la domanda impiegata per attirare I'attenzione del lettore e il

grafico che sara fornito.

Ricordiamo che i rischi di distorsioni nell’attribuzione dei voti agli studenti affrontati dal report sono i

seguenti:

a.

b
C.
d

rischio di severita/generosita della scuola nello standard di attribuzione dei voti;

. rischio di bassa corrispondenza tra voti e punteggi per gli studenti della scuola;

rischio di elevata variabilita interna alla scuola, quindi tra diverse classi, nello standard della sufficienza;

. rischio di sovra/sotto-valutare categorie specifiche di studenti, al di la della loro competenza rilevata nei

test INVALSI.

a) - Rischio di severita/generosita della scuola nello standard di attribuzione dei voti
DOMANDA NEL REPORT: “Quant’e la corrispondenza voto-punteggio INVALSI nella vostra scuola?”

Fig. 1 - Punteggio medio nel test INVALSI e voto medio nella vostra scuola (Scuola), a livello provinciale (Prov), regionale
(Reg) e nazionale (Italia).
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b) - Rischio di bassa corrispondenza tra voti e punteggi per gli studenti della scuola

DOMANDA NEL REPORT: “A quale punteggio INVALSI corrispondono i voti nella vostra scuola?”

Fig. 2 - Punteggio mediano nel test INVALSI secondo il voto in pagella nella vostra scuola, a livello provinciale e nazionale.
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¢ ) - Rischio di variabilita interna alla scuola, quindi tra diverse classi, nello standard della sufficienza
DOMANDA NEL REPORT: “La soglia della sufficienza e condivisa tra le classi della scuola?”

Fig. 3 - Punteggio mediano nel test INVALSI nelle classi della vostra scuola.
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¢ d) - Rischio di sovra/sotto-valutare categorie specifiche di studenti, al di la dellla loro competenza rile-
vata nei test INVALSI

DOMANDA NEL REPORT: “A parita di punteggio INVALSI, sui voti degli studenti pesano anche le loro
caratteristiche socio-demografiche?”

Fig. 4 - Differenze medie nel voto tra diverse categorie di studenti, a parita di punteggio nel test INVALSI.
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Cio che intendiamo distribuire & infatti un report che presenta certo dati relativi alla singola scuola, ma
anche dati sui fenomeni a livello provinciale rispetto al livello regionale e nazionale. Sappiamo inoltre, che
le scuole italiane presentano un elevato tasso di mobilita in ingresso e in uscita dei loro insegnanti, con la
conseguenza che la comunicazione e gli scambi di materiali e documenti tra scuole possono essere anche
piuttosto intensi. Il report da noi fornito & per sua natura di facile trasmissione e scambio (necessita di
esserlo per la sua diffusione interna a ciascuna scuola). Se non tenessimo conto di cio rischieremmo un
passaggio dei report dalle scuole trattate alle scuole di controllo e il nostro confronto tra i due gruppi non
sarebbe quindi una stima corretta dell’effetto prodotto dal report stesso. Randomizzando le province gua-
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dagniamo in termini di minore trasferimento dei report tra province trattate e province di controllo, non
solo grazie alla distanza geografica, ma anche grazie ad altri due elementi:
a.la mobilita degli insegnanti tra province € piu contenuta di quella intra-provinciale (molte graduatorie
sono appunto basate su bacini provinciali);
b. un reportin cui il dato di confronto cruciale € provinciale presenta la caratteristica di perdere interes-
se una volta che viene diffuso alla provincia a cui si riferisce.
Gli effetti dell'intervento saranno stimati sul disallineamento voti-punteggi INVALSI delle scuole e, piu
precisamente, sulle variabili che sono state riportate nei report forniti alle scuole, quindi su:
e correlazione voti-performance;
¢ punteggio medio nei test INVALSI secondo il voto in pagella;
¢ variabilita tra le classi nella scuola nel punteggio mediano nel test INVALSI per gli studenti con il 6 in
pagella;
o differenze medie nel voto tra diverse categorie di studenti, a parita di punteggio nel test INVALSI.
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Conclusioni

I1 Concorso di idee per la ricerca indetto dal'INVALSI ha premiato quattro lavori che si sono contrad-
distinti per la loro originalita e innovativita nel campo dell'individuazione e del trattamento del cheating,
dell'individuazione delle scuole in situazione di criticita e dei cosiddetti “poveri di conoscenze” e nell’utiliz-
zo dei dati INVALS], tratti dalle rilevazioni standardizzate degli apprendimenti, al fine di individuare azioni
mirate di rafforzamento della didattica.

Il carattere di innovazione delle ricerche presentate in sede di Concorso rappresenta un elemento es-
senziale per condurre I'Istituto verso I'applicazione in ambito statistico ed educativo di metodi e tecniche
che siano sempre piu agiornate e aperte verso il mondo esterno, primo fra tutti la comunita accademica. La
sinergia sempre piu stretta, inaugurata dal Concorso di ricerca per idee, potra in futuro contribuire a ren-
dere la ricerca del'INVALSI e il servizio pubblico messo a disposizione dall'INVALS]I, e per il quale I'Istituto
stesso ne e stato incaricato con decreto legislativo n. 258 del 20 luglio 1999, per il sistema scolastico italia-
no sempre piu in linea con le tecniche e strumentazioni adoperati negli altri paesi vicini.

A testimonianza di cio tutte le ricerche proclamate vincitrici da un’apposita commissione valutatrice
presentano un’ampia discussione e presentazione della letteratura e delle principali tecniche gia usate ne-
gli altri paesi, in primis gli Stati Uniti. L'apertura dell’Istituto verso nuovi attori e specialmente la condivisio-
ne di obiettivi comuni con la comunita scientifica non possono che giovare al sistema scolastico italiano. Il
Concorso di ricerca per idee ne rappresenta appunto un primo esempio.
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