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Introduzione



Introduzione

We stand poised to marry the fruits of qualitative research on childrenôs
conceptions with the machinery of psychometrics. This merger allows us to build
upon studies of limited groups of subjects to generalize to the larger population
of learners. This is accomplished by reformulating multiple choice tests to
reflect gains in understanding cognitive development. This study uses
psychometric modeling to rank the appeal of a variety of childrenôsastronomical
ideas on a single uniform scale. Alternative conceptions are captured in test
items with highly attractive multiple choice distractors administered twice
to 1250 8th through 12th-grade students at the start and end of their
introductory astronomy courses.



Introduzione

This kind of instrument, in which distractors match common student ideas ,
has a profoundly different psychometric profile from conventional tests and
exposes the weakness evident in conventional standardized tests. Distractor -
driven multiple choice tests combine the richness of qualitative research with
the power of quantitative assessment, measuring conceptual change along a
single uniform dimension.



Basics



The Research Process



Come e perché avere una o più domande di 
ricerca?

V Aiuta a focalizzare lo studio

V Aiuta a progettare i materiali

V Aiuta a comunicare

V Aiuta a valutare

1. In che modo i cambiamenti nell'autoefficacia durante 

un corso di astronomia sono legati al genere?

2. Quali sono le concezioni sulle stagioni alla base dei 

disegni degli studenti?

3. In che modo i disegni generati dagli studenti sono 

influenzati dalla pratica e dai materiali didattici?

4. Un'esperienza di ricerca allôosservatorio predice 

l'interesse per la carriera in ambito astrofisico degli 

studenti di scuola superiore?



Come e perché utilizzare la letteratura 
esistente?

ÅGiustificare la necessità dello studio e dei risultati.

ÅSviluppare un quadro teorico da utilizzare per interpretare
e spiegare il costrutto da indagare e progettare i metodi.

ÅEsempio: la teoria dell'apprendimento socioculturale
(Vygotsky, 1978) può essere utilizzata per scegliere i
metodi e interpretare il modo in cui gli studenti
apprendono in uno studio sull'apprendimento
dell'astronomia in un ambiente scolastico.

ÅSviluppare un quadro teorico da utilizzare per definire i
costrutti dello studio

ÅEsempio: Uno studio sullôattitudinedegli studenti verso
lôastronomiadovrebbe utilizzare la letteratura per definire
le dimensioni del costrutto (es., cognitive, affettive,
comportamentali)



Come e perché utilizzare la letteratura 
esistente?

ÅDescrivere e giustificare la scelta di metodologia e 
metodi

ÅEsempio: se si sceglie di utilizzare l'analisi dei cluster,
è necessario citare altri studi che hanno utilizzato
questo metodo o che lo hanno utilizzato in situazioni
simili.

ÅInterpretare i risultati

ÅEsempio: se i risultati mostrano che le immagini dei
libri di testo non aiutano a capire le fasi lunari, si
utilizza la letteratura per spiegare questo risultato.

ÅMostrare come i vostri risultati fanno progredire il
campo



Principali riviste



Metodi quantitativi

Migliorare la 
validità degli studi

Favorire la 
replicabilità degli 

studi

Contribuire a 
colmare il gap di 
credibilità della 

ricerca educativa.

Fare previsioni 
attraverso relazioni 

«causali» tra le 
variabili.



Tipi di Studi 
Quantitativi

Studio controllato randomizzato

Trattamento ïControllo

Sperimentale ad un soggetto

Correlazione

Longitudinale

Cross-Sectional

Validazione



Tipi di Studi 
Quantitativi



Tipi di Studi Quantitativi

«Laboratory» 

condition

N = 170

«No Laboratory» 

condition

N = 167

textbook images (N = 56) 

specially designed images (N = 55) 

no images (N = 59) 

textbook images (N = 60)

specially designed images (N = 54) 

no images (N = 53). 



Altri vantaggi degli studi quantitativi

1. ...   possibile controllare  per particolari  variabili  - tipicamente  le variabili  demografiche  sono quelle  di 

base, ma può essere qualsiasi cosa! (ad esempio,  se controlliamo  j¯_rrgrsbglc* la scelta di carriera 

cambia in base all'autoefficacia?)

2. ...   molto  ng facile eliminare  i pregiudizi  indesiderati  dei valutatori : in genere i sondaggi  hanno  lo 

stesso aspetto  e si comportano  allo stesso modo  in tutti  i siti. I pregiudizi  introdotti  dalla lcacqqgr di 

far  passare i dati  attraverso  un cervello umano  sono minimi

3. ...    possibile stimare  approssimativamente  l'impatto  di un determinato  effetto

4. ...  possibile capire se un effetto  si verifica in ng contesti  utilizzando  una combinazione  degli  

attributi  precedenti . In sostanza, un effetto  dipende  dal contesto?  Oppure  si verifica in generale  nella 

maggior  parte  delle situazioni?

5. ...   possibile stimare se l'effetto  o la correlazione  si verifica su una scala ng ampia,  in un modo  che 

non   possibile fare nella ricerca qualitativa .



Esempi di variabili



Differenza tra variabili quantitative

1. Altezza Ą misurabile direttamente

2. ?rrgrsbglc tcpqm j¯_qrpmlmkg_Ą non misurabile direttamente



Variabile nominale



Tipi di 
strumenti



Questionari

Questionari a 
risposta 
aperte

Questionari a 
risposta 
multipla

Questionari a 
Scale Likert



Questionari a risposta aperta



Questionari a risposta aperta



Questionari a riposta multipla



1. Riesco sempre a risolvere problemi difficili se ci provo abbastanza seriamente

2. Se qualcuno mi contrasta, posso trovare il modo o il sistema di ottenere ciò che voglio

3. Per me è facile attenermi alle mie intenzioni e raggiungere i miei obiettivi

4. Ho fiducia di poter affrontare efficacemente eventi inattesi

5. Grazie alle mie risorse, so come gestire situazioni impreviste

6. Posso risolvere la maggior parte dei problemi se ci metto il necessario impegno

7. Rimango calmo nell'affrontare le difficoltà perchè posso confidare nelle mie capacità di fronteggiarle

8. Quando mi trovo di fronte ad un problema, di solito trovo parecchie soluzioni

9. Se sono in "panne", posso sempre pensare a qualcosa da mettere in atto

10.Non importa quello che mi può capitare, di solito sono in grado di gestirlo

Sibilia, L., Schwarzer, R. & Jerusalem, M. (1995).Italian Adaptation of the General Self -Efficacy Scale: Self - Efficacy Generalized

Scala Likert
Indica il tuo grado di accordo con le seguenti

affermazioni usando la seguentescala:  1 = Per niente 

dôaccordo; 2 = Poco dôaccordo; 3 = Abbastanza

dôaccordo; 4 = Molto dôaccordo; 5 = Del tutto dôaccordo



Scala Likert
Indica il tuo grado di accordo con le seguenti

affermazioni usando la seguentescala:  1 = Per niente 

dôaccordo; 2 = Poco dôaccordo; 3 = Abbastanza

dôaccordo; 4 = Molto dôaccordo; 5 = Del tutto dôaccordo



1. Astronomy is easier for me than any other subject 

2. Astronomy is more difficult for me than for many of my classmates (rev) 

3. Astronomy is not one of my strengths (rev)

4. Even if the work in Astronomy is hard, I can learn it

5. I am good at working out difficult Astronomy problems 

6. I can do Astronomy 

7. I can do even the hardest work in Astronomy if I try. 

8. I learn things quickly in Astronomy

9. I usually do well in Astronomy

10.Most Astronomy concepts are easy for me to learn 
Galano et al. 2023 Adapted Astronomy Self -Efficacy Scale

Scala Likert
Indica il tuo grado di accordo con le seguenti

affermazioni usando la seguentescala:  1 = Per niente 

dôaccordo; 2 = Poco dôaccordo; 3 = Abbastanza

dôaccordo; 4 = Molto dôaccordo; 5 = Del tutto dôaccordo



Attitudine 
verso 
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A3. Trovo lôastronomia interessante (Bartlett et al., 2018)

A7. Mi interessa molto imparare cose sullôUniverso (Bartlett et al., 2018)

A1. Mi piacerebbe avere come hobby lôastronomia (Bartlett et al., 2018)

A9. Mi piacerebbe usare un telescopio (Bartlett et al., 2018)

A18. Mi interessano i risultati delle ricerche in Astronomia AGGIUNTO

A2. Mi piace osservare il cielo notturno (Bartlett et al., 2018)

A25. Trovo appagante lo studio dell'Astronomia (Liou, 2017)

A6. Lôastronomia ¯ il mio argomento preferito (Oon & Subramanian, 2013)

A4. Vorrei un telescopio come regalo di compleanno AGGIUNTO

A26. Sono interessato ad intraprendere una carriera legata all'Astronomia (Bartlett et al., 2018)

A14. Investirei il mio futuro nella professione di Astronomo (Oon & Subramanian, 2013)

A16. Conoscere l'astronomia mi sarà utile nella mia professione (Liou, 2017)

A5. Mi piacerebbe fare lôastronomo AGGIUNTO

A12. E' utile per il mio futuro studiare argomenti di astronomia  AGGIUNTO 

A8. Ĉ utile imparare lôastronomia per il mio futuro  AGGIUNTO  

A21. Nella società attuale hanno la possibilità di guadagnare molto dal punto di vista economico (Oon & Subramanian, 2013)

A22. Nella società odierna gli Astronomi sono molto stimati (Oon & Subramanian, 2013)

A20. La carriera di ricercatore in Astronomia è remunerativa e di alto livello (Oon & Subramanian, 2013)

A19. Ci sono molti lavori che possono svolgere i laureati in Astronomia o Astrofisica (Oon & Subramanian, 2013)

A17. Essere astronomo mi farebbe diventare una persona stimata nella nostra società (Oon & Subramanian, 2013)

A23. L'Astronomia è importante per il progresso tecnologico (Oon & Subramanian, 2013)

A10. Credo che lôastronomo svolga un lavoro importante AGGIUNTO

A15. Credo sia importante investire risorse nella ricerca in astronomia AGGIUNTO

A11. L'astronomia ha molte ricadute tecnologiche AGGIUNTO

A13. Le tecnologie sviluppate per le osservazioni astronomiche hanno molte applicazioni nella vita quotidiana  AGGIUNTO

Galano et al. 2023 
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1. Scale Likert Ą Alfa di Cronbach

2. Risposte Aperte Ą Inter -rater  Reliability (Amfcl¯q kappa)



Alfa di Cronbach

1. Scale Likert Ą Alfa di Cronbach



U¢zw¡÷¦ Kappa

1. Risposte Aperte Ą Inter -rater  
Reliability 

k = (poïpe) / (1 ïpe)

po = numero di casi su cui si è 

dôaccordo / casi totali

pe Ґ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ŜǎǎŜǊŜ ŘΩŀŎŎƻǊŘƻ ǇŜǊ Ŏŀǎƻ 



Tipi di analisi basic



Confronti tra variabili nominali

The basic idea of any chi-square test is that
you compare how well an observed
breakdown of people over various categories
fits some expected breakdown .

chi-square test for goodnessof fit hypothesis-testing procedure that examineshow well an observed
frequencydistributionof a nominalvariablefits someexpectedpattern of frequencies.

chi-squaretest for independencehypothesis-testing procedurethat examineswhether the distribution of
frequenciesover the categoriesof one nominalvariableis unrelatedto the distribution of frequenciesover
the categoriesof a secondnominalvariable.



Esempio



Confronti tra medie su test



Confronti tra medie su test

Deviazione standard della 

distribuzione «differenza»
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Ipotizziamo che possiamo 

çpropagareè lôerrore e 

sommiamo in quadratura gli 

errori standard delle medie



Effect  Size



Esempio

Questionario a due entrate ( tier ) 
su fenomeni astronomici di base

1a. [ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǊŀƎƛƻƴŜ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƭΩŜǎǘŀǘŜ ǎƛ ŀƭǘŜǊƴŀ ŀƭƭϥƛƴǾŜǊƴƻ ŝΥ
a. [ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƘŜ ŀǊǊƛǾŀ Řŀƭ {ƻƭŜ ǾŀǊƛŀ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ
b. [ΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ŘŜƛ ǊŀƎƎƛ ǎƻƭŀǊƛ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ ǾŀǊƛŀ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ
c. [ŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭ ƎƛƻǊƴƻ ǾŀǊƛŀ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ
d. La temperatura media ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ ǾŀǊƛŀ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ

1b. La ragione per la tua risposta è:
I. è variata la posizione della Terra sull'orbita nel corso dell'anno
II. è variata la direzione dell'asse terrestre nello spazio nel corso dell'anno
III. è variata l'inclinazione dell'asse terrestre rispetto al piano dell'orbita nel corso dell'anno
IV. è variata la distanza della Terra dal Sole nel corso dell'anno



Esempio



* p < .05

**p < .01

* 

* 



* p < .05

**p < .01
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