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MODELLIZZAZIONE DEL SUCCESSO/INSUCCESSO SCOLASTICO —

Algoritmi basati sul matching

6. MODELLIZZAZIONE DEL SUCCESSO/INSUCCESSO SCOLASTICO —
Algoritmi predittivi

7. CONCLUSIONI
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OBIETTIVO DEL PROGETTO DI RICERCA

Il progetto si pone l'obiettivo di indagare i fattori associati al
successo/insuccesso scolastico degli studenti di Piacenza e
provincia alla fine del primo anno di scuola secondaria di |l grado

L'obiettivo puo essere ulteriormente dettagliato come segue:

1. Indagare 'effetto che seguire o meno il consiglio orientativo ricevuto
al termine del | ciclo ha sulla probabilita di successo/insuccesso
scolastico alla fine del primo anno del Il ciclo

2. ldentificare quali fattori permettono di predire il
successo/insuccesso scolastico dello studente alla fine del primo
anno del Il ciclo, al fine di mettere in atto azioni preventive
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TIMELINE



TIMELINE

SECONDA CREAZIONE
PRIMA RIUNIONE: RIUNIONE: ANALIS| gg\'lDDEE;EFEE
DEFINIZIONE DATI RACCOLTI E cCUOLE
PROGETTO E DATI DA INDENTIFICAZIONE AUTONOME
RACCOGLIERE PROBLEMI
2019

\

\
:)TTOBRE ) \ NOVEMBI;/ > DICEMBRE
PRIMO TEST /

SECONDO TEST
RACCOLTA DATI :
1 1S MARCONI RACCOLTA DATI: INVIO ESTRAZIONE DATI
2 LICEO 1. ISROMAGNOSI MATERIALE PER EFFETTUATA
2. IC ESTRAZIONE DALLE SCUOLE
RESPIGHI DATI ALLE
ROTTOFRENO
3. SMS CALVINO SCUOLE
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TIMELINE

DATASET
ESTRAZIONE DATI INIZIO CREAZIONE COMPLET
EFFETTUATA DATASET E RICHIESTA o
DALLE SCUOLE CORREZIONE DATI INIZIO

AD ALCUNE SCUOLE ANAL|s|
2020

GENﬁJO FEBBRAIO MARZO > APRILE MAGGIO IUGNO LUGLIO

VISITA A SCUOLE IN FINE ANALISI
DIFFICOLTA PER RICHIESTA RICEZIONE STATISTICHE E
RACCOGLIERE DATI: LIBERATORI DATI MACHINE
1. SMS DANTE-CARDUCCI A INVALSI RACCOLTA INVALSI LEARNING
2. ISIS RAINERI 'é'?;\’;::g“'
MARCORA
3. ICLUGAGNANO §°MPLETAT
4. LICEO CASSINARI
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DATI



1. Dati
secondaria
Il grado
(2018/19)

Tre
fonti di
dati

2. Dati
secondaria
| grado
(2017/18)

3. Dati
Invalsi
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DATI SECONDARIA II GRADO (i)

PRIMA SECONDARIA 1l GRADO (A.S. 2018/2019):

DEMOGRAFICHE STUDENTE « DATA_FINE
« GENERE « SCUOLA PROVENIENZA_S
« DATA NASCITA * INDIRIZZO_PROVENIENZA
« CITTADINANZA * ITALIANO_S
e BES DSA * MATEMATICA_S
e LEGGE 104 * INGLESE_S

« COMPORTAMENTO_S
VARIABILI STUDENTE « ASSENZE_PERCENTUALE_S
* CLASSE_ S e STATUS

« INDIRIZZO_SCUOLA_S
« NOME_SCUOLA_S

« CAMBIO_S

« DATA_INIZIO
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DATI SECONDARIA Il GRADO (ii)

PRIMA SECONDARIA 1l GRADO (A.S. 2018/2019):

CARATTERISTICHE SCUOLA

« INDIRIZZO_GEO_S « TOT_ORE_INDETERMINATI_S
* PARITARIA_S * TOT_DETERMINATI_S

« TOT_STUDENTI_S « TOT_ORE_DETERMINATI_S
 TOT_FEMMINE_S * TOT_SOSTEGNO_S

« TOT_STRANIERI_S  TOT_ORE_SOSTEGNO_S

e TOT_INDETERMINATI_S
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DATI SECONDARIA | GRADO

TERZA SECONDARIA | GRADO (A.S. 2017/2018):

VARIABILI STUDENTE CARATTERISTICHE SCUOLA

* CLASSE_M « INDIRIZZO_GEO_M

e PLESSO_SCUOLA_M * PARITARIA M

« NOME_SCUOLA_M « TOT_STUDENTI_M

« CAMBIO_M  TOT_FEMMINE_M

« BOCCIATO M « TOT_STRANIERI_M

« TEMPO_SCUOLA « TOT_TEMPO_SCUOLA

* ITALIANO_M « TOT_INDETERMINATI_M

« MATEMATICA_M  TOT_ORE_INDETERMINATI_M
* INGLESE_M « TOT_DETERMINATI_M

« AMMISSIONE_ESAME_M  TOT_ORE_DETERMINATI_M
« VOTO_ESAME_M « TOT_SOSTEGNO_M

* CONSIGLIO_ORIENTATIVO « TOT_ORE_SOSTEGNO M
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DATI INVALSI (i)

TERZA SECONDARIA | GRADO (GRADO 8):

« REGOLARITA STUDENTI

 PUNTEGGI WLE_200 e LIVELLI CONSEGUITI NELU A.S. 2017/2018 DAGLI STUDENTI NELLE
PROVE DI:
= [TALIANO (ITA)
= MATEMATICA (MATE)
= |INGLESE LETTURA (ENGR)
= INGLESE ASCOLTO (ENGL)

QUINTA PRIMARIA (GRADO 5):

* PUNTEGGI WLE_200 CONSEGUITI NELL A.S. 2014/2015 DAGLI STUDENTI NELLE PROVE DlI:

= MATEMATICA (MATE) CODICE SIDI NEL TEMPO

= |TALIANO (ITA) f INVALSI HA PROBLEMI DI ANCORAGGIO DI
- 50% CIRCA DI DATI MANCANTI
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DATI INVALSI (i)

TERZA SECONDARIA | GRADO (GRADO 8):

STATUS SOCIOECONOMICO (ESCS) CALCOLATO NELL A.S. 2017/2018 DI:

 STUDENTI
* CLASSI (ESCS medio degli studenti in quella classe)
*  SCUOLE (ESCS medio degli studenti in quella scuola)

'indicatore ESCS si compone di tre elementi :

+»* HISEI — lo status occupazionale dei genitori

+* PARED - il livello d’istruzione dei genitori espresso in anni d’istruzione formale
seguita calcolati secondo standard internazionali

+* HOMEPOQOS - il possesso di alcuni beni materiali intesi come variabili di
prossimita di un contesto economico-culturale favorevole all'apprendimento
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DATA PROCESSING (i)

DATA CLEANING — ELIMINAZIONE DI OSSERVAZIONI CON DATI MANCANTI:

 STUDENTI SENZA CODICE SIDI

* STUDENTI PER CUI ERANO DISPONIBILI | DATI DELLE SUPERIORI, MA NON DELLE
MEDIE E VICEVERSA

* STUDENTI SENZA ALCUN VOTO ALLA SCUOLA SUPERIORE (ALCUNI TRASFERITI IN
SCUOLE NON APPARTENENTI ALLA RETE)

 17Q DEL LICEO RESPIGHI IN QUANTO INDIRIZZO QUADRIENNALE CON METODO DI
VALUTAZIONE DIVERSO.

IMPUTAZIONE:

PER GLI STUDENTI A CUl MANCAVA UN SOLO VOTO, ABBIAMO IMPUTATO IL VALORE DI

TALE VOTO USANDO LA MEDIA DI STUDENTI SIMILI (SESSO, NAZIONALITA, SCUOLA
FREQUENTATA)
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DATA PROCESSING (ii)

NUOVE VARIABILI:

 ANNO_NASCITA - ESTRATTO DA DATA_NASCITA

 CITT: VARIABILE BINARIA PER IDENTIFICARE SE LO STUDENTE E ITALIANO O
STRANIERO

* CONS_OR: VARIABILE CHE IDENTIFICA SE LO STUDENTE HA FATTO UNA SCELTA
COERENTE CON IL CONSIGLIO ORIENTATIVO = COSTRUITA CONFRONTANDO
CONSIGLIO_ORIENTATIVO E INDIRIZZO_SUPERIORE

e STATUS_dummy: VARIABILE BINARIA PER IDENTIFICARE SE LO STUDENTE E STATO
BOCCIATO O NO ALLA FINE DELLA PRIMA SEC. Il GRADO
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DATA PROCESSING (iii)

NUOVE VARIABILI:
* CODICE_S, CODICE_M : IDENTIFICATIVO PER LA SCUOLA

* CODICE_SCUOLA_S, CODICE_SCUOLA_M: IDENTIFICATIVO ALFANUMERICO PER LO
SPECIFICO INDIRIZZO/PLESSO DI UNA SCUOLA

*  LOCATION_S, LOCATION_M: VARIABILE BINARIA PER IDENTIFICARE SE LA SCUOLA SI
TROVA IN CITTA O IN PROVINCIA = ESTRATTO DA INDIRIZZO_GEO S,
INDIRIZZO_GEO_M

e CAMBIO_LOCATION: VARIABILE BINARIA CHE INDICA SE LO STUDENTE HA
FREQUENTATO LE MEDIE IN CITTA E LE SUPERIORI IN PROVINCIA (O VICEVERSA)
OPPURE SE E RIMASTO IN CITTA O PROVINCIA
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CRITICITA DURANTE LA RACCOLTA DATI

ETEROGENEITA REGISTRI ELETTRONICI = ALCUNI DATI IN DIVERSI FORMATI (es:
ASSENZE PRIMO PERIODO IN VALORE ASSOLUTO O PERCENTUALE, CONSIGLIO ORIENTATIVO)

REGISTRI «INDIPENDENTI» = GLI STUDENTI TRASFERITI RISULTAVANO ‘DOPPI’ E
ANDAVANO GESTITI MANUALMENTE

CANCELLAZIONE DAL REGISTRO DEGLI STUDENTI TRASFERITI (Liceo Cassinari)

PERDITA DATI ‘ELETTRONICI’ IN SEGUITO A CAMBIAMENTO REGISTRO (SMS Dante-
Carducci) > CONSULTARE DOCUMENTI CARTACEI

BES/DSA, LEGGE 104 E CAMBIO CLASSE SPESSO NON INSERITI NEL REGISTRO
ELETTRONICO - CONSULTARE DOCUMENTI CARTACEI CREATI DALLE SEGRETERIE

> B b b DB
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CRITICITA NEI DATI

A VARIABILI CAMBIO_M E BOCCIATO_M ‘PROBLEMATICHE’ = 618 OSSERVAZIONI
(30%)
PER CUI MANCANO QUESTI DATI
 SMS Dante-Carducci NON RIESCE A RISALIRE A TALI INFORMAZIONI A CAUSA DEL
CAMBIO REGISTRO.
* |C Fiorenzuola e SMS Faustini-Frank-Nicolini HANNO MAL INTERPRETATO LA
VARIABILE E NON SONO RIUSCITI A CORREGGERE | DATI CHE CI AVEVANO INVIATO

& LE PROVE INVALSI NON SONO OBBLIGATORIE PER GLI STUDENTI CON LEGGE 104 =
ALCUNI STUDENTI NON AVEVANO NESSUN PUNTEGGIO INVALSI, ALTRI AVEVANO |
RISULTATI SOLO DI ALCUNE PROVE

REGOLARITA PRESENTA ALCUNI NA - NON IMPUTABILE

> >

PUNTEGGI PROVE INVALSI DI QUINTA ELEMENTARE PRESENTANO MOLTI NA (50%)
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GESTIONE CRITICITA NE| DATI

LE VARIABILI E/O OSSERVAZIONI CHE PRESENTANO MOLTI NA INTERFERISCONO
CON IL BUON FUNZIONAMENTO DEI MODELLI, QUINDI SI E’ SCELTO DI NON
CONSIDERARE:

* VARIABILI CAMBIO_M E BOCCIATO_M

* STUDENTI CON LEGGE 104 CON PUNTEGGI INVALSI ASSENTI O PARZIALI

* VARIABILE REGOLARITA

* PUNTEGGI PROVE INVALSI DI QUINTA ELEMENTARE
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STATISTICHE
DESCRITTIVE



POLITECNICO MILANO 1863

SCUOLE SEC. Il GRADO
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STATISTICHE DESCRITTIVE: DEMOGRAFICHE

IR A=
ﬁ? ‘1?@ % | L%
—— 22
50,2% 49,8% 82,1% 17,9% B
1040 1031 1701 370 — 7.7%
2071 o |
STUDENTI R 7 87,4%
% m @ & 2004 1811
DSA / LEGGE 104 —
89’3% 108557% 97% 3% 2005 318%
1849 222 2008 63 /8
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STATISTICHE DESCRITTIVE: DATI INVALSI

TERZA MEDIA (GRADO 8):
PUNTEGGI PROVE INVALSI STATUS SOCIOECONOMICO
320 2
300 15
280 i

260
240
220
200
180

0,5

-0,5

160 -1,5
140 2
120 2,5
100 3
W WLE_ITA W WLE_MATE B WLE_ENGR B WLE_ENGL M ESCS STUDENTE 8 M ESCS CLASSE 8 M ESCS SCUOLA 8

GLI STUDENTI DI PIACENZA E PROVINCIA (linea gialla) RIPORTANO VOTI INVALSI Piu
ALTI E STATUS SOCIO-ECONOMICO PIU’ ELEVATO DELLA MEDIA NAZIONALE (linea
rossa)
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T-TEST E ANOVA

Obiettivo: Confrontare le performance scolastiche delle diverse sotto-popolazioni

le analisi t-test e ANOVA sono state implementate per verificare se la differenza delle medie di
due o piu sotto campioni del dataset sia statisticamente significativa e non casuale.

In particolare:

e T-test: considera la media di SOLO due sotto campioni (MASCHI vs. FEMMINE, ITA vs.
STRANIERI, ecc.)

* ANOVA: considera la media di PIU’ DI DUE sotto campioni (LICEO vs. TECNICO vs.
PROFESSIONALE, 2002 vs.2003 vs.2004 vs.2005, ecc.)
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T-TEST E ANOVA: SOTTO-GRUPPI CONSIDERATI

* MASCHI vs. FEMMINE

* ITALIANI vs. STRANIERI

 MEDIE IN PROVINCIA vs. MEDIE IN CITTA’

e CAMBIO SUPERIORI vs. NON CAMBIO SUPERIORI

e TEMPO SCUOLA >= 30 h/settimana vs. TEMPO SCUOLA < 30 h/settimana

e BES/DSA vs. ALTRI*
*Esclusi i L.104

e SUPERIORI IN PROVINCIA vs. SUPERIORI IN CITTA’

* CAMBIO AREA vs. NON CAMBIO AREA*

*Uno studente cambia area se frequenta le medie in provincia e superiori in citta o viceversa
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T-TEST: RISULTATI (i)

MASCHI VS. FEMMINE

o Le studentesse hanno media voti piu alta rispetto ai maschi sia alla sec. | grado che alla sec. Il grado.
La differenza nel Il grado pero e ridotta.
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T-TEST: RISULTATI (i)

ITALIANI VS. STRANIERI

o Ad esclusione di INGLESE, gli studenti italiani presentano una media voti piu alta rispetto agli
stranieri sia alla sec. | grado che sec Il grado. Tale differenza e piu rilevante nella sec. | grado.

o Inoltre, gli italiani presentano ESCS piu alto rispetto agli stranieri. Tale differenza € molto elevata.
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T-TEST: RISULTATI (iii)

MEDIE IN PROVINCIA VS. MEDIE IN CITTA’

o Le performance dello studente alla scuola sec. | grado

e alla sec. Il grado non sono influenzate dalla e
posizione geografica della scuola di | grado
frequentata.
2 LOCATION_M
o Chi ha frequentato una scuola sec. | grado in citta g BE oA
presenta un ESCS piu alto rispetto a chi ha scelto la el s BE PROVINCIA

provincia. Tale differenza pero é ridotta.

-25-

ESCS_STUDENTE_8_STD
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T-TEST: RISULTATI (iv)

CAMBIO SUPERIORI VS. NON CAMBIO SUPERIORI

o Coloro che non hanno cambiato scuola sec. Il grado presentano media voti piu alta rispetto a chi ha
cambiato. Tale differenza € medio-alta in tutte le materie e ridotta in COMPORTAMENTO
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POLITECNICO MILANO 1863

Dipartimento di Ingegneria Gestionale




T-TEST: RISULTATI (v)

TEMPO SCUOLA >= 30 h/sett vs. TEMPO SCUOLA < 30 h/sett

o Gli studenti che hanno frequentato la scuola media per piu di 30 h/sett hanno media voti alla scuola
sec. | grado piu alta rispetto a chi ha trascorso meno tempo a scuola. Tale differenza e ridotta.

o Frequentare per piu di 30 h/sett la scuola sec. | grado migliora la media voti in MATEMATICA alle
SUPERIORI. Tale miglioramento e ridotto.
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T-TEST: RISULTATI (vi)

BES/DSA vs. ALTRI
o Ad esclusione di COMPORTAMENTO, gli studenti BES/DSA presentano media voti sia alla sec. | grado
che Il grado piu bassa rispetto agli altri. Tale differenza € molto elevata.

o Inoltre, i BES/DSA presentano un ESCS piu basso rispetto agli altri. Tale differenza € molto elevata.
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T-TEST: RISULTATI (vii)

SUPERIORI IN PROVINCIA VS. SUPERIORI IN CITTA’

o Le performance dello studente alla scuola sec. Il grado non sono influenzate dalla posizione
geografica della scuola frequentata (di Il graod).

CAMBIO AREA VS. NON CAMBIO AREA

o Le performance dello studente alla scuola sec. di Il grado non sono influenzate dal cambio della
location tra medie e superiori.
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ANOVA: SOTTO-GRUPPI CONSIDERATI

Confronto dei risultati scolastici ottenuti dagli studenti nei seguenti sotto-gruppi

COERENZA CONSIGLIO ORIENTATIVO
s* AMBIZIOSO: IP = IT oppure IT = LICEO oppure IP = LICEO
+* PRUDENTE: LICEO > IT oppure IT = IP oppure LICEO = IP
¢ SEGUITO: SCELTA = CONSIGLIO
+* ALTRO: Consiglio non esplicitato dai docenti

* INDIRIZZO SCOLASTICO (LICEO vs. TECNICO vs. PROFESSIONALE)
* ANNO DI NASCITA (2002 vs. 2003 vs. 2004 vs.2005)
* CONFRONTO TRA SCUOLE SECONDARIE | GRADO

* CONFRONTO TRA SCUOLE SECONDARIE Il GRADO
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ANOVA: RISULTATI (i)

COERENZA CONSIGLIO ORIENTATIVO

o Chi ha compiuto una scelta AMBIZIOSA rispetto al consiglio orientativo proposto presenta media voti
alla sec. Il grado piu bassa rispetto agli altri studenti.
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ANOVA: RISULTATI (ii)

INDIRIZZO AGGREGATO

o Gli studenti del LICEO hanno media voti piu alta rispetto agli studenti di altri indirizzi.

o Gli studenti del PROFESSIONALE hanno media voti piu bassa rispetto agli studenti di altri indirizzi e
media assenze piu alta.
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ANOVA: RISULTATI (iii)

ANNO DI NASCITA

o Nessun anno presenta media voti significativamente diversa dai altri anni

CONFRONTO SCUOLA SECONDARIA | GRADO

o Nessuna scuola presenta media voti significativamente diversa da tutte le altre scuole

CONFRONTO SCUOLA SECONDARIA Il GRADO

o Nessuna scuola dimostra media voti significativamente diversa da tutte le altre scuole
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STATUS AL TERMINE DEL GRADO 9

(SUCCESSO/INSUCCESSO SCOLASTICO)

Status Status per Genere Status per Eta

w1

.L__{_A_\ 0% iL._l_ _
P1 P2 B1 B2 NS T RT

10.4%
50%

0%

2 P1 P2 B1 B2 NS T RT
64.8% m Maschi mFemmine W 2001-2002-2003 m 2004 m 2005
Status per Status per
Nazionalité} Disabilita

m P1 m P2 m B1

ESSENDO LA PERCENTUALE DI RITIRATI i . I B —
IRRILEVANTE (0,2%), NELLE ANALISI 0% D S 0% — B_2 NS T RT
SEGUENTI CI SIAMO FOCALIZZATI SUL P1 P2 B1 B2 NS T RT = No disabilita
FALLIMENTO SCOLASTICO IN TERMINI DI mltaliani  m Stranieri m BES/DSA o L104
BOCCIATURA. P1: Promosso a giugno; P2: promosso a settembre; B1: Bocciato a giugno;

B2: Bocciato a settembre; NS: Non scrutinato; T: Trasferito; RT: Ritirato
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STATISTICA DESCRITTIVA: CONSIGLIO ORIENTATIVO

Consiglio Orientativo Scelta Scuola Superiore
2.1% 1.69
4.2%\4%|6jo.1% 15.4%

23.2%

\\

31.3%_—

. 37.5%
\_48.3%

36.4% —

m LICEO = TECNICO m PROFESSIONALE mLICEO = TECNICO = PROFESSIONALE

* 48% di studenti sceglie il liceo, che tuttavia viene consigliato solo al 42%* di studenti
(*liceo+mistol+misto3)

* Solo il 15% di studenti si iscrive al professionale, mentre gli studenti a cui viene
consigliata questa scuola sono il 25% (professionale+misto2+misto1)
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STATISTICA DESCRITTIVA: COERENZA CONSIGLIO

ORIENTATIVO

Coerenza Consiglio Orientativo
7.1% 1.6%

1 STUDENTE SU 5

SCEGLIE UNA SCUOLA PIU
IMPEGNATIVA* DI QUELLA
CHE GLI VIENE CONSIGLIATA.

20.9%

*LIVELLO DI DIFFICOLTA COSI’ SPECIFICATO:
1. LICEO
2. TECNICO
3. PROFESSIONALE

m Seguito m Ambizioso ®m Prudente m Altro
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STATISTICA DESCRITTIVA: COERENZA CONSIGLIO

ORIENTATIVO

Coerenza C.O. per Status

IL 35% CIRCA DEGLI

Zg; STUDENTI CHE HA INTRAPRESO
70% UNA SCELTA AMBIZIOSA
ig; NON HA SUPERATO IL
40% PRIMO ANNO DI SCUOLA
30% SEC Il GRADO
20%
13; LA PERCENTUALE DI BOCCIATI PER

©  » & & LE ALTRE TIPOLOGIE DI SCELTA E

N N\ O
£ & S MINORE
m PROMOSSO m BOCCIATO

m NON SCRUTINATO m RITIRATO/TRASFERITO
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STATISTICA DESCRITTIVA: COERENZA CONSIGLIO

ORIENTATIVO

QUALI STUDENTI FANNO UNA SCELTA AMBIZIOSA?

Coerenza C.0. per Genere Coerenza C.O. per Naz. Coerenza C.O. per ESCS
100% 100% 100%
80% 80%
60% 60%
50%
40% 40%
20% 20%
0% 0% 0%
G)O C)O &O c,)O &‘V QQ
5%60\ §®O on v\/’\ «,00\ §®o ng V\/'\ (;590\ @b\/\}o Q\&& ®
Q 3 L = Q
fMaschl m Femmine xltallanl m Stranieri m ESCS Basso (primo terzile)
GLI STUDENTI GLI STUDENTI GLI STUDENTI CON
MASCHI SONO PIU STRANIERI SONO PIU ESCS PIU BASSO SONO
PROPENSI A FARE PROPENSI A FARE UNA PIU PROPENSI A FARE
UNA SCELTA SCELTA AMBIZIOSA UNA SCELTA
AMBIZIOSA AMBIZIOSA
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MODELLIZZAZIONE DEL
SUCCESSO/INSUCCESSO
SCOLASTICO

Algoritmi basati sul matching



METODOLOGIA: PROPENSITY SCORE MATCHING (i)

Tecnica statistica utilizzata per analizzare |'effetto causale di un trattamento:

» per ogni osservazione si calcola la probabilita di ricevere il trattamento
(propensity score) utilizzando le altre variabili a disposizione;

» successivamente si fa matching, che significa associare ogni osservazione
‘trattata’ a una o piu osservazioni ‘non trattate’.; I'associazione si basa
sulla similarita degli individui;

» in seguito al matching, & possibile confrontare I'effetto del trattamento
sulla variabile finale di interesse.
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METODOLOGIA: PROPENSITY SCORE MATCHING (ii)

Per garantire la robustezza dei risultati sono stati utilizzati:

» Due diversi metodi per stimare i propensity scores
1. Logit
2. Probit

» Tredici diversi algoritmi di matching:

1. KNN 1 with replacement 8. Caliper 0.05

2. KNN 1 without repl. 9. Kernel Normal
3. KNN3 10.Kernel Biweight
4. KNN 5 11.Kernel Epan

5. Radius 0.1 12.Kernel Uniform
6. Radius 0.05 13.Kernel Tricube
7. Caliper 0.1
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RISULTATI: PROPENSITY SCORE MATCHING (1)

TRATTAMENTO: AVER INTRAPRESO UNA SCELTA AMBIZIOSA
VALUTIAMO EFFETTO SULLA PROBABILITA DI ESSERE BOCCIATI AL GRADO 9

FARE UNA SCELTA AMBIZIOSA AUMENTA LA PROBABILITA DI ESSERE BOCCIATI:
v’ Tra +8,7% e +13,5% RISPETTO A CHI SEGUE IL CONSIGLIO ORIENTATIVO
v Tra +11,6% e +14,8% RISPETTO A TUTTI GLI ALTRI

MASCHI vs FEMMINE ITALIANI vs STRANIERI ESCS ALTO vs ESCS BASSO

| MASCHI HANNO 4% DI GLI STRANIERI HANNO GLI STUDENTI CON ESCS ALTO

PROBABILITA IN PIU DELLE  CIRCA IL 3% DI PROBABILITA HANNO CIRCA IL 3% DI

FEMMINE DI ESSERE IN PIU DEGLI ITALIANI DI PROBABILITA IN PIU DEGLI ALTRI

BOCCIATI IN SEGUITO AD ESSERE BOCCIATI IN DI ESSERE BOCCIATI IN SEGUITO

UNA SCELTA AMBIZIOSA SEGUITO AD UNA SCELTA AD UNA SCELTA AMBIZIOSA
AMBIZIOSA
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RISULTATI: PROPENSITY SCORE MATCHING (2)

In letteratura, alcuni autori contemplano il tempo prolungato (Mocetti, 2007) e il
maggiore coinvolgimento in attivita extracurriculari (Capuccinello e Migali, 2018) come

importanti fattori protettivi.

TRATTAMENTO: TEMPO SCUOLA (media) > 30 h/settimana
VALUTIAMO EFFETTO SULLA PROBABILITA DI ESSERE BOCCIATI AL GRADO 9

IL TEMPO PROLUNGATO ALLA SCUOLA MEDIA DIMINUISCE LA PROBABILITA DI ESSERE
BOCCIATI

v’ Tra -5% e -6,9%
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RISULTATI: PROPENSITY SCORE MATCHING (3-4-5)

TRATTAMENTO (3): Frequentare una scuola «grande» (TOT_STUDENTI_S > media)
TRATTAMENTO (4): Avere prevalenza docenti di ruolo al grado 8
(TOT_ORE_INDETERMINATI_M > media)

TRATTAMENTO (5): Avere prevalenza docenti di ruolo al grado 9
(TOT_ORE_INDETERMINATI_S > media)

VALUTIAMO EFFETTO SULLA PROBABILITA DI ESSERE BOCCIATI AL GRADO 9

NESSUNO DI QUESTI TRATTAMENTI RISULTA AVERE EFFETTI SIGNIFICATIVI SULLA
PROBABILITA DI ESSERE BOCCIATI.
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MODELLIZZAZIONE DEL
SUCCESSO/INSUCCESSO
SCOLASTICO

Algoritmi di predizione



OBIETTIVI

ATTRAVERSO | MODELLI PREDITTIVI E’ STATO POSSIBILE:

* INDIVIDUARE LE VARIABILI PIU’ IMPORTANTI:
Ovvero quelle che meglio segnalano la bocciatura al primo anno di scuola sec.
Il grado

* PREVISIONE:

Usare modelli predittivi per prevedere se lo studente sara promosso o
bocciato al termine del primo anno di scuola sec. Il grado
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RISULTATI: VARIABILI RILEVANTI (i)

TUTTI | MODELLI RICONOSCONO IMPORTANTI NEL PREDIRE LA

BOCCIATURA AL PRIMO ANNO DI SEC. Il GRADO LE SEGUENTI
VARIABILI:

o MATEMATICA_S
Tanto piu la media e alta e tanto piu la probabilita di essere bocciato

diminuisce
o ITALIANO_S
Tanto piu la media e alta e tanto piu la probabilita di essere bocciato
diminuisce
o ASSENZE_PERCENTUALE_S ‘
Tanto pit la % e alta e tanto piu la probabilita di essere bocciato aumenta
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RISULTATI: VARIABILI RILEVANTI (ii)

PIU’ DELLA META’ DEI MODELLI RICONOSCE IMPORTANTE NEL
PREDIRE LA BOCCIATURA AL PRIMO ANNO DI SEC Il GRADO LE
SEGUENTI VARIABILI:

o INGLESE_S

Tanto piu la media e alta e tanto piu la probabilita di essere bocciato diminuisce

o COMPORTAMENTO_S

Tanto piu la media e alta e tanto piu la probabilita di essere bocciato diminuisce
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RISULTATI: VARIABILI RILEVANTI (iii)

META’ DEI MODELLI RICONOSCE IMPORTANTE NEL PREDIRE LA
BOCCIATURA AL PRIMO ANNO DI SEC. Il GRADO LE SEGUENTI
VARIABILI:

o ITALIANO_M

Tanto piu la media e alta e tanto piu la probabilita di essere bocciato
diminuisce

o MATEMATICA_M
Tanto piu la media e alta e tanto piu la probabilita di essere bocciato
diminuisce
o INGLESE_M ' ‘

Tanto piu la media e alta e tanto piu la probabilita di essere bocciato
diminuisce
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RISULTATI: VARIABILI RILEVANTI (iv)

| MODELLI PIU” PERFORMANTI IDENTIFICANO COME IMPORTANTI NEL
PREDIRE LA BOCCIATURA AL PRIMO ANNO DI SEC Il GRADO LE SEGUENTI
VARIABILI:

o SESSO

Essere di sesso femminile aumenta la probabilita di essere bocciato

o ANNO_NASCITA_2002

Avere 2 anni in piu rispetto ai propri compagni di scuola aumenta di molto la
probabilita di essere bocciato

o ANNO_NASCITA_2003

Avere 1 anno in piu rispetto ai propri compagni di scuola aumenta la
probabilita di essere bocciato

o INDIRIZZO_PROFESSIONALE
Scegliere lindirizzo professionale riduce la probabilita di essere bocciato ' ‘
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CONCLUSIONI (i)

11 30% degli studenti (circa un terzo) non segue il consiglio orientativo
¢ Di questi, due studenti su tre fanno una scelta pilt ambiziosa rispetto a
guella consigliata
* Intraprendere una scelta ambiziosa aumenta, in media, del 11-15% la
probabilita dello studente di essere bocciato al termine della prima
secondaria di ll grado (al pari delle altre condizioni)
+*» Tra questi, risultano piu a rischio di insuccesso gli studenti di genere
maschile, gli studenti stranieri e quelli con status socio-economico alto —
le prime due categorie mostrano anche una maggiore propensione a fare
una scelta ambiziosa

Dipartimento di Ingegneria Gestionale POLITECNICO MILANO 1863




CONCLUSIONI (ii)

¢ Per predire il successo/insuccesso scolastico (al termine del grado 9), i voti
ottenuti dallo studente al grado 9 rappresentano l'informazione piu
rilevante insieme al numero di assenze
** A seguire vengono i voti al grado 8 ed il fatto che lo studente appartenga
ad una coorte diversa rispetto a quella attesa, oltre al fatto di
frequentare un IP
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ALLEGATI



PERFORMANCE PREDITTIVE MODELLI

RANDOM

Model Model Model Model Model Model Model Model Model Model 10 Model Model Model Model
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14

ACCURACY 0,8065 0,7246 0,8610 0,8387 0,861 0,8486 0,8238 0,8635 0,8337 0,8263 0,8362 0,8511 0,8462 0,8511
SENSITIVITY 0,5345 0,8276 0,8276 0,8966 0,8621 0,8621 0,9138 0,8448 0,8448 0,8966 0,4636 0,49 0,8448 0,8621
SPECIFICITY 0,8522 0,7072 | 0,8667 0,8290 0,8609 0,8464 0,8087 | 0,8667 0,8319 0,8145 0,829 0,8522 0,8464 0,8493

AUC 0,7909 0,8424 0,9323 0,9344 0,9348 0,941 0,9358 0,9348 0,8984 09379 0,8912 10,8848 0,9248 0,9241

* ACCURACY: percentuale di quanti studenti sono stati previsti correttamente
« SENSITIVITY: piu é alta, meno sono i bocciati che sono stati erroneamente classificati promossi.
* SPECIFICITY: pit é alta, meno sono i promossi che sono stati erroneamente classificati bocciati

* AUC: valore che combina SENSITIVITY E SPECIFICITY



TRADE-OFF: SENSITIVITY — SPECIFICITY

% SENSITIVITY

«Non voglio rischiare di perdermi

nessun bocciato»

|

Numero di alunni

. M erroneamente
. Tt classificati come
MM -
bocciati

l

Costi sostenuti per
% finanziare programmi
rivolti ad alunni non
bisognosi di aiuto per
essere promossi

% SPECIFICITY

«Voglio svolgere programmi di
supporto solo a chi davvero ne

necessita»

Numero di alunni W
erroneamente i
classificati come MMnane

promaossi

Numero di bocciati
e relativi costi &

sociali



