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Problema

 variabili latenti corrispondono a concetti astratti come abilità, 
comportamenti o stati mentali

 Studiare le competenze degli studenti mediante le prove cognitive 
(item) del questionario PISA, significa collocare il livello di tali 
competenze lungo un continuum numerico, in modo tale che sia 
possibile esprimere un giudizio quantitativo sulla posizione 
occupata sia in termini assoluti che relativi. 

 Presenza di item con un funzionamento significativamente 
differente tra le Regioni



Metodologia

 Item Response Theory - IRT (Baker e Kim 2004)

 Modello di Rasch – MR (1960)

 Partial Credit Model  (Masters 1982) 



Strumento di analisi utilizzato: Modello di Rasch

IRT

Modello 
di Rasch

PCM: formalizzazione

Modello di Rasch
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jβ posizione del soggetto sul continuum

ikδ regola il passaggio dalla categoria k – 1 alla k



Diagnostica Rasch (1/2)

 cronbach alpha misura di affidabilità globale del test 
 person reliability index capacità del test di distinguere i 

soggetti con alte prestazioni da quelli con basse prestazioni
 statistica outfit (unweighted mean square statistic) 

valore medio dei residui standardizzati al quadrato 
 statistica intfit (weighted mean square statistic), 

valore medio dei residui standardizzati al quadrato               
ponderati con le rispettive varianze.



Diagnostica Rasch (2/2)

 Differential Item Functioning (DIF). strumento per comprendere se, 
relativamente all’item i-esimo, la probabilità di risposta di gruppi di 
soggetti (omogenei rispetto a qualche criterio qualitativo o quantitativo), 
varia soltanto in funzione del valore del tratto latente, da essi posseduto, 
o varia anche in funzione dei valori o dei livelli delle caratteristiche 
(person factors) dei rispondenti.

se il valore della statistica cade al di fuori dell’intervallo [-1,96 ; 1,96], l’item 
ha un funzionamento statisticamente differente fra le classi ad un livello 
di significatività del 5%. 
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Descrizione dei dati e software

 Dataset disponibile (http://pisa2012.acer.edu.au)
All’indagine PISA del 2012 hanno partecipato circa 510.000 studenti provenienti

da 65 paesi diversi, tra i quali 34 paesi dell’OECD e 31 paesi partner. L’Italia
vi ha partecipato con 31.073 studenti, provenienti da 1.194 scuole
rappresentative sia per macroaree geografiche (Nord Ovest, Nord Est,
Centro, Sud, Sud Isole) che per indirizzi di studio (licei, istituti tecnici, istituti
professionali, scuole medie, formazione professionale).

 Dataset studenti italiani: analisi separatamente per gli item di lettura, di
matematica e di scienze.

 L’analisi è condotta con il programma Winsteps di J. M. Linacre



Analisi dei dati - Mathematics (1/3)

 cronbach alpha 

 person reliability index  =  0,83

 item reliability = 1

 le statistiche infit non presentano per nessun item valori 
fuori dal range [0,8; 1,2].

71,0=α



Analisi dei dati - Mathematics (2/3)

 Item-person map



Analisi dei dati - Mathematics (3/3)
 I valori della statistica t al quadrato per ogni gruppo possono essere 

sintetizzati  in una statistica chi-quadro per ogni item che rivela se la DIF 
osservata è dovuta solo al caso. L’ipotesi nulla è che la DIF sia 
statisticamente zero tra le classi (regioni). 



Analisi dei dati - Reading (1/3)

 cronbach alpha 

 person reliability index  =  0,78

 item reliability = 1

 le statistiche infit non presentano per nessun item valori 
fuori dal range [0,8; 1,2].

76,0=α



Analisi dei dati - Reading (2/3)

 Item-person map



Analisi dei dati - Reading (3/3)
 diversi item utilizzati per valutare la comprensione del testo  hanno un 

funzionamento statisticamente differente ad un livello di significatività del 5%.



Analisi dei dati - Science (1/3)

 cronbach alpha 

 person reliability index  =  0,79

 item reliability = 1

 le statistiche infit non presentano per nessun item valori 
fuori dal range [0,8; 1,2].

74,0=α



Analisi dei dati - Science (2/3)

 Item-person map



Analisi dei dati - Science (3/3)
 diversi item utilizzati per valutare la comprensione del testo  hanno un 

funzionamento statisticamente differente ad un livello di significatività del 5%.



Conclusioni

 La capacità dello strumento di produrre gli stessi risultati in prove ripetute é 
pressoché identica nei tre casi.

 Tutti gli item utilizzati mostrano un buon adattamento (le statistiche infit 
non presentano per nessun item valori fuori dal range)

 Le item map mostrano che il test di matematica risulta complessivamente 
più difficile rispetto alle altre discipline. 

 Sono presenti item che hanno un funzionamento significativamente 
differente tra le Regioni 

dunque 
 sono auspicabili politiche di intervento indirizzate rendere omogenei i 

livelli di competenza dei quindicenni italiani
(PROGETTO OCSE PISA 2015-OBIETTIVO 500)



Prospettive

 Analisi dei dataset regionali.
 ?
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