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Introduzione 

Il problem solving può essere definito come un’abilità che permette all’individuo di 

comprendere un problema, ideare ed eseguire un piano per risolverlo, ed infine valutarne 

l’efficacia, allo scopo di adattarsi alle richieste esterne.  

Derivando dalla capacità di problem solving, il pensiero computazionale implica 

l’adozione di maggiori capacità di memoria di lavoro, inibizione della risposta e 

pianificazione. Il pensiero computazionale è il processo di pensiero che consente di 

analizzare e risolvere problemi servendosi di metodi logici dell’informatica. Lo strumento 

utilizzato per allenare il pensiero computazionale è il coding (programmazione). Recenti 

studi hanno dimostrato che l’esercizio dell’abilità di pensiero computazionale, attraverso 

attività di coding, potenzia le funzioni cognitive di inibizione e pianificazione in bambini 

di prima primaria, essenziali per una buona riuscita scolastica. Questa premessa risulta 

importante, in quanto alcuni studi evidenziano differenze di genere nei compiti di abilità 

matematica, in particolare nelle materie STEM (Scienza, Tecnologia, Ingegneria e 

Matematica). Esporre maggiormente i bambini al curriculum STEM sin dalla prima 

infanzia, ad attività computerizzate e a giochi interattivi per l’allenamento del pensiero 

computazionale, potrebbe risultare efficace nel ridurre lo sviluppo del gender gap.  

Lo scopo del presente studio è stato quindi quello di: esplorare il ruolo del genere rispetto 

alle prestazioni di coding; indagare se gli effetti positivi sulle funzioni esecutive di 

pianificazione ed inibizione, conseguenti ad un mese di attività di coding, siano 

influenzati dal genere. 
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Capitolo I 

Le funzioni esecutive 

1.1 Definizioni  

Nel corso degli ultimi decenni all’interno della letteratura scientifica si è dato sempre più 

spazio alla trattazione delle funzioni esecutive. Tuttavia, prima di giungere ad una 

definizione accurata di funzione esecutiva tale da mettere d’accordo gli studiosi del 

campo, si è passati per un progressivo cambiamento concettuale. A partire dalla seconda 

metà del XX secolo diversi autori hanno concordato sul fatto le funzioni esecutive siano 

considerate come un insieme omogeneo comprendente diverse sotto abilità interconnesse 

(Luria, 1966; Stuss & Benson, 1986; Lezak, 1993).  

Il termine funzioni esecutive (FE) indica un insieme di processi mentali di ordine 

superiore attraverso i quali è possibile controllare e regolare volontariamente altri 

processi di ordine inferiore, grazie ad una continua interazione, ottimizzando costi ed 

energie (Gilbert & Burgess, 2008). Definite anche controllo esecutivo o controllo 

cognitivo, esse permettono di programmare e mettere in atto comportamenti adattivi e 

orientati al raggiungimento di obiettivi futuri (Burgess & Simons, 2005); una sorta quindi 

di “controllore” che svolge il ruolo di regolatore dei pensieri e dei comportamenti 

(Miyake & Friedman, 2012).  

Walsh (1978) e Shallice (1990) propongono un ulteriore specifica al concetto di funzioni 

esecutive, sostenendo come queste vengano attivate in presenza di circostanza nuove o 

non familiari (Walsh, 1978; Shallice, 1990).   

Di fronte ad una situazione dove è richiesta una risposta precisa ad un determinato 

stimolo, la persona deve allocare una quantità di risorse cognitive non indifferente, tale a 

volte da indurre l’individuo a adottare un comportamento non più di routine (Burgess & 

Simons, 2005). In altri termini, queste funzioni intervengono nel momento in cui una 

risposta automatica, guidata dall’istinto o dall’abitudine o dal fatto di voler compiere 
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minore fatica cognitiva, è sconsigliata per il raggiungimento di un obiettivo, ovvero in 

tutte quei compiti che richiedono ad esempio concentrazione, risoluzioni di problemi, 

scelte coscienti tra alternative (Diamond, 2006). Per comprendere con più precisione il 

significato di tali affermazioni, è necessario fare una distinzione tra ciò che è 

un’elaborazione automatica o di routine, ed un’elaborazione controllata o non di routine.  

Saper leggere, andare in bicicletta o guidare una macchina sono tutte azioni che fanno 

uso di un’elaborazione automatica: diventano degli automatismi, in quanto ogni individuo 

nel corso della propria vita compie questi tipi di azioni meccanicamente; non a caso, non 

si ha bisogno di ripercorrere le basi grammaticali dell’italiano o rimettere le rotelle alla 

bicicletta o ancora ripetere le lezioni di guida per far sì che queste azioni si possano 

attuare. Differenti sono le azioni in cui si verifica una situazione di stallo, in cui pare non 

ci sia via d’uscita per arrivare ad una soluzione (Gilbert & Burgess, 2008). Si pensi, ad 

esempio, al voler comprare un’auto nuova, e solo dopo aver concluso le pratiche rendersi 

conto di non potersela permettere; un errore di certo non da poco, che potrebbe andare ad 

influire negativamente sulla vita dell’individuo.  

Le funzioni esecutive si possono pensare come quell’accorgimento grazie al quale 

l’individuo può modificare un proprio pensiero, azione e comportamento, andando oltre 

alla classica relazione stimolo-risposta. A tal proposito Lezak (1993) sostiene la 

distinzione tra abilità cognitive, considerate come dominio specifico, e funzioni esecutive 

aventi un impatto su più aspetti del comportamento. L’integrazione di tali funzioni risulta 

così necessaria per rendere possibile e migliorare le azioni quotidiane di ognuno, 

contrastando quelle che sono invece le azioni legate a stimoli percettivi (Lezak, 1993). 

“Le funzioni esecutive rendono possibile giocare mentalmente con le idee; prendere il 

tempo di pensare prima di agire; affrontare nuove idee; resistere alle tentazioni; e 

rimanere concentrati” (Diamond, 2013, p. 135).  

A partire dagli inizi del XXI secolo, nella letteratura scientifica esiste un accordo generale 
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riguardo all’esistenza di tre FE principali quali l’inibizione, la memoria di lavoro e la 

flessibilità cognitiva, implicate in altri processi cognitivi più complessi, tra i quali 

troviamo la pianificazione, il problem solving e il ragionamento analogico (Lehto et al., 

2003).  

1.2 Classificazione delle funzioni esecutive 

Negli anni, alcuni autori si sono concentrati sulla suddivisione delle funzioni esecutive in 

base a due domini distinti: le funzioni esecutive emotive/motivazionali, comprendenti ad 

esempio, il controllo inibitorio, e le funzioni esecutive metacognitive, comprendenti la 

pianificazione, il problem solving e la memoria di lavoro (Stuss & Knight, 2002; Miller 

& Wang, 2006; Ardila, 2008).  

Nell’articolo di Hobson (2011) si presenta un’ulteriore distinzione. Da un lato vi sono le 

funzioni esecutive "fredde", di ordine inferiore, come il controllo inibitorio, la memoria 

di lavoro e la flessibilità cognitiva, le quali si adoperano in presenza di compiti puramente 

cognitivi e neutri rispetto alla componente emotiva, come risoluzione di problemi astratti 

e non contestualizzati. Dall’altro, le funzioni esecutive “calde”, di ordine superiore, come 

la pianificazione, il problem solving e il ragionamento analogico, presenti in compiti che 

prevedono una regolazione emotiva (Hobson et al., 2011). La combinazione delle 

funzioni esecutive “fredde” e “calde” induce l’individuo a risolvere un determinato 

problema o a raggiungere un obiettivo, adottando allo stesso tempo strategie cognitive ed 

emotivo-motivazionali (Zelazo, 2015).  

Ad oggi esiste un accordo generale riguardo all’esistenza di tre FE principali (core) quali 

l’inibizione, la memoria di lavoro e la flessibilità̀ cognitiva che fungono da base per le 

funzioni esecutive di ordine superiore quali il ragionamento, il problem solving e la 

pianificazione (Diamond, 2013).  
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1.2.1 Funzioni “fredde” 

Controllo inibitorio  

L’abilità di controllo inibitorio, anche definita con i termini controllo cognitivo o 

inibizione cognitiva, gioca un ruolo fondamentale nella messa in atto di alcuni 

comportamenti. Grazie all’inibizione cognitiva, è possibile controllare gli impulsi, 

sganciandosi dalle azioni di routine e porre maggiore attenzione (Diamond, 2013), ai fini 

di regolare qualsiasi comportamento, azione o pensiero (Fuster, 2002).  

Si immagini un gruppo di bambini ad una festa di compleanno, immersi nell’ascoltare le 

spiegazioni delle regole di un gioco comune, e la rottura improvvisa di un palloncino non 

attragga la loro attenzione. Una spiegazione a questo fenomeno è data dal fatto che il 

controllo inibitorio implica da un lato la selezione delle informazioni ritenute rilevanti, e 

dall’altro l’inibizione di tutte le altre informazioni non rilevanti per portare a termine un 

determinato compito (Posner & DiGirolamo, 1998).   

Il controllo inibitorio, dunque, è un processo cognitivo che implica la capacità di ignorare 

la distrazione e rimanere concentrati. Ad esempio, a molti sarà capitato di aver preso una 

decisione o compiuto un’azione e solo poi essersi resi conto di non aver aspettato 

abbastanza. In questo caso, il controllo inibitorio non è risultato efficace. L’azione 

risultante, infatti, deve essere quella di sopprimere i pensieri indesiderati, in quanto lo 

scopo dell’individuo è quello di resistere all’instaurarsi di un’interferenza (Diamond, 

2006).  

Barkley ha distinto tre processi nell’inibizione, tra cui l’inibizione delle risposte 

prepotenti, l’arresto di una risposta in corso e il controllo delle interferenze, i quali 

permettono il funzionamento delle altre FE (Barkley, 1997).  

Altri autori sostengono che l’inibizione comprenda: l’attenzione selettiva o focalizzata, 

che consente di concentrarsi su ciò che si predilige e di limitare l’attenzione verso altri 

stimoli (Stuss & Benson, 1987; Levin, 1990; Mateer & Williams, 1991); l’inibizione 
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cognitiva, che permette di sopprimere le rappresentazioni mentali prepotenti; infine, 

l’autocontrollo, inteso come il controllo del proprio comportamento e delle proprie 

emozioni (sopprimere quindi la risposta impulsiva). Quest’ultimo, dunque, è la capacità 

dell’individuo di non mettere in atto delle azioni o comportamenti che, se influenzati da 

un evento distraente, da un ricordo o da una tentazione, possano incidere negativamente 

su un compito (Diamond, 2012). 

Memoria di lavoro 

Ciò che permette il mantenimento, il recupero e la manipolazione delle informazioni, e 

dunque la buona riuscita del compito, è la memoria di lavoro (ML) (Baddeley & Hitch, 

1994; Diamond, 2006). Se si pensa ad un compito di matematica, ove c’è la necessità di 

tenere a mente formule, varie regole per la costruzione di grafici o teorie per la risoluzione 

dei problemi, all’alunno viene richiesto uno sforzo cognitivo non da poco: la memoria di 

lavoro è quella capacità che permette all’individuo di mantenere e all’occorrenza 

recuperare una serie di informazioni, tra cui stimoli ed eventi, per poterle poi riutilizzare 

o evitarle (Grissom & Reyes, 2019). Inoltre, questa capacità è utile anche per riordinare 

mentalmente alcuni elementi, determinare la causa e l’effetto di un evento, integrare ciò 

che è già presente in memoria con le nuove informazioni (updating) e definire relazioni 

tra le varie informazioni per estrapolare un principio generale (Diamond, 2012).  

La memoria di lavoro viene distinta in memoria di lavoro verbale e memoria di lavoro 

visuospaziale. La memoria di lavoro verbale permette il recupero delle informazioni e il 

conseguente ragionamento, cioè il saper costruire una connessione tra gli input verbali ai 

fini di prendere le giuste decisioni e all’occorrenza di introdurre delle strategie alternative; 

la memoria di lavoro visuospaziale coinvolta nella generazione, manipolazione e 

mantenimento delle informazioni visive, e permette inoltre di conservare input di tipo 

visivo e/o spaziali, ma anche linguistico ricodificato in forme non verbali o visive (Pham 

& Hasson, 2014).  
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Flessibilità cognitiva 

La flessibilità cognitiva implica la capacità di allocare risorse in modo adattabile per 

selezionare la risposta comportamentale più efficace all’interno di un contesto in cui sono 

presenti differenti stimoli sensoriali per cui è necessario modificare il piano d’azione 

precedentemente adottato sulla base di quest’ultimi (Diamond, 2013).  

Si supponga di dover svolgere un compito complesso in cui sono presenti delle 

interferenze; in questa circostanza può capitare che ci si imbatta in un contrasto di stimoli, 

tale da causare un conflitto cognitivo, cioè una discordanza tra ciò che l’individuo pensa 

e ciò che l’individuo mette in atto. La capacità che un individuo possiede di cambiare o 

aggiornare il proprio punto di vista o prospettiva, smettendo di adottare un pensiero 

rigido, è nota come flessibilità cognitiva o shifting o flessibilità mentale (Diamond, 2006; 

Diamond 2013).  

In situazioni dove la flessibilità cognitiva si manifesta, il risultato avviene grazie 

all’intervento del controllo inibitorio che inibisce la risposta che si voleva dare e la 

memoria di lavoro che ne recupera e attiva una diversa; ecco perché questa funzione 

esecutiva si sviluppa più tardi rispetto alle altre (Garon, 2008).  

La flessibilità cognitiva non solo comporta un “cambio di rotta”, ma può anche coincidere 

con un’abilità che risiede nel saper riconoscere una diversa strategia da adottare per 

fronteggiare un problema, oppure nell’adattarsi a nuove, inaspettate o più complesse 

richieste che vengono poste (Diamond, 2012).  

1.2.2 Funzioni “calde”  

Ragionamento analogico 

Ciò che distingue il comportamento umano da quello animale risiede nell’utilizzo di un 

pensiero analitico e induttivo, il quale sottintende la capacità di definire relazioni tra 

fenomeni disparati o dissimili (Gentner, 1983).  

La capacità di ragionamento analogico può essere spiegata, nei bambini (Thibaut et al., 
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2010) e negli adulti (Krawczyk et al., 2008), come il risultato di un’azione combinata di 

altre funzioni esecutive, come il controllo inibitorio e la memoria di lavoro.  

Negli anni, sono state identificate diverse teorie che potrebbero spiegare la nascita del 

ragionamento analogico (Richland & Burchinal, 2012).  

Andrews e Halford hanno proposto la Teoria della complessità relazionale, nella quale 

sostengono come il livello di maturità della memoria di lavoro e di quella a breve termine 

possa fungere da predittore rispetto alla quantità di relazioni analogiche che i bambini 

possono costruire: secondo questa teoria, dunque, è intuitivo il pensiero che bambini più 

piccoli avranno risorse più limitate per compiere analisi più complesse (Andrews & 

Halford, 2002).  

Altre sottolineano il ruolo della coscienza, come la Teoria dell’intimità relazionale 

presentata da Goswami, la quale supporta l’idea che il ragionamento analogico sia 

disponibile fin dalla nascita, ma risulti subordinato alla conoscenza (Goswami, 1992).  

Gentner e Rattermann propongono la Teoria dello spostamento relazionale, la quale 

supporta l’idea che i bambini prima di acquisire le conoscenze di base ragionino in modo 

non analogico, mettendo in relazione le varie caratteristiche di un dato stimolo sulla base 

di somiglianze; successivamente con l’acquisizione di conoscenze rilevanti, i bambini 

adottano il ragionamento analitico (Gentner & Rattermann, 1991).  

Problem solving  

Il problem solving può essere definito come un’abilità che, attraverso operazioni 

cognitive e comportamentali, permette all’individuo di comprendere un problema, ideare 

ed eseguire un piano per risolverlo, ed infine valutarne l’efficacia, allo scopo di adattarsi 

alle richieste esterne (Florez et al., 2017).  

Le risorse della memoria di lavoro permettono all’individuo la riuscita di un compito 

valutato di facile realizzazione; tuttavia, in presenza di un compito più complesso, la 

memoria di lavoro risulta non essere più sufficiente per adempiere al raggiungimento 
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dell’obiettivo, ossia la realizzazione di tale compito. In presenza di una funzione la cui 

capacità risulta limitata, come la memoria di lavoro, è allora necessario che l’individuo 

frazioni il problema creando dei modelli mentali (Ericsson, 2003). Infatti, alcuni processi 

di problem solving dipendono dalla memoria di lavoro, come l'interpretazione delle 

affermazioni del problema, la generazione di rappresentazioni di esso e il recupero di fatti 

matematici (Wiley & Jarosz, 2012). 

Inoltre, risulta di particolare importanza il controllo inibitorio, specialmente quando il 

problema contiene informazioni irrilevanti che pongono l’individuo a dover adottare 

ulteriori risorse cognitive per fronteggiare le varie richieste necessarie per sopprimere 

strategie inefficienti e fronteggiare successivamente le varie richieste (Passolunghi & 

Siegel, 2001). A sostegno di ciò, alcuni studi hanno suggerito che difficoltà nella abilità 

matematiche potrebbero derivare da difficoltà nelle abilità inibitorie (Gilmore et al., 

2013); tuttavia, altri studi non ne hanno dimostrato la relazione (Censabella & Noël, 

2007).  

Diversi teorici nel corso del tempo hanno concordato nell’affermare che nel problem 

solving vengono identificate quattro fasi: comprensione del problema, ideazione di un 

piano, esecuzione del piano, e infine valutazione della soluzione (Polya, 1957; Mayer & 

Hegarty, 1996). Ad ogni fase corrisponderebbe una particolare abilità esecutiva: ad 

esempio, la comprensione del problema coinvolge le abilità di inibizione in quanto 

l’individuo deve identificare le informazioni rilevanti all’interno di un compito che 

potrebbe contenere caratteristiche irrilevanti; l’elaborazione e l’esecuzione di un piano 

può includere diverse abilità esecutive, in quanto per procedere è necessario stabilire le 

procedure più corrette e diversi calcoli matematici, i quali a loro volta richiederebbero 

l’intervento della ML; la valutazione della fase di esecuzione infine può richiedere le 

abilità della ML per la revisione finale (Swanson et al., 2013).  

In letteratura non sono presenti molti studi che attestino se specifiche funzioni esecutive 
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siano rilevanti nel problem solving; anche se, uno studio condotto da Lee, Ng e Ng (2009) 

su bambini di undici anni ha indagato il ruolo della ML e dei processi di inibizione in 

alcune fasi di risoluzione di un problema, tra cui rappresentazione del problema, 

generazione della soluzione e alcune sottocomponenti della risoluzione di un problema, 

come la comprensione della domanda. Lo studio ha dimostrato la presenza di una 

correlazione tra problem solving e memoria di lavoro, ma non della capacità inibitoria, 

nel determinare l’accuratezza delle prestazioni nel problem solving (Lee et al., 2009).  

Con una ricerca condotta da Kotsopoulos e Lee (12) su studenti di età compresa tra i 

tredici e quattordici anni, gli autori hanno indagato il modo degli studenti di affrontare le 

sfide in ciascuna delle quattro fasi del problem solving, e di come poi queste venivano 

successivamente messe in relazione ad una singola funzione esecutiva. I risultati hanno 

mostrato come il problem solving sia meno presente durante la fase iniziale di 

comprensione del problema, e che l’inibizione e la flessibilità cognitiva siano 

rispettivamente presenti nelle fasi di elaborazione e valutazione del problema 

(Kotsopoulos & Lee, 2012).  

Diamond (2013) sostiene che l’interazione tra ragionamento, sia induttivo che deduttivo, 

e problem solving possa essere identificata come l’intelligenza fluida, ovvero quella 

capacità che permette di capire le relazioni astratte alla base delle analogie (Diamond, 

2013). 

Pianificazione 

La pianificazione era stata già individuata e trattata in diversi modelli teorici, tra cui 

quello di Lezak (1995) e quello di Zelazo (1997). Lezak definisce questa funzione 

esecutiva come la capacità di identificare una sequenza di fasi intermedie necessarie per 

risolvere un problema e raggiungere un obiettivo. Necessaria, a tale abilità, è la capacità 

di prevedere le conseguenze di una propria azione e disporre mentalmente in sequenza le 

azioni prima di eseguirle (Lezak, 1995). 
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La pianificazione è una componente fondamentale della quotidianità, la quale permette 

all’individuo di poter programmare gli eventi futuri della propria vita. Vi è, perciò, una 

base decisionale, la quale implica le capacità dapprima di immaginare e poi di 

concretizzare (Miller et al., 2020). L’immaginazione, in termini più tecnici, può essere 

denominata come previsione o anticipazione, la quale aiuta l’individuo ad organizzare in 

modo flessibile i propri comportamenti decisionali per il raggiungimento di un obiettivo 

(Suddendorf & Moore, 2011).  

Inoltre, la pianificazione richiede l’integrazione di una serie di processi cognitivi, come 

la formulazione di strategie, il coordinamento delle funzioni mentali, il riconoscimento 

del raggiungimento dell’obiettivo e la memorizzazione delle rappresentazioni (Cazzato 

et al., 2010).  

La pianificazione si basa sul concetto di “risparmio cognitivo”, secondo il quale 

l’individuo adotta una modalità di raggiungimento di un obiettivo attraverso la 

costruzione di schemi semplici dette euristiche cognitive (Cazzato et al., 2010). Queste 

vengono definite come schemi comportamentali che, ai fini di giungere ad un obiettivo, 

inducono l’individuo a adottare una minor quantità di risorse cognitive. Per giungere alla 

soluzione di un problema si genera così una strategia, ovvero un insieme di azioni che 

fungono da guida (Duncan, 1985). In altre parole, la pianificazione risulta la capacità di 

ordinare una serie di passaggi finalizzati al raggiungimento di un obiettivo (Bers et al., 

2014).  

La memoria di lavoro viene considerata come un prerequisito fondamentale per la 

pianificazione e la selezione delle azioni, in quanto queste attività sono subordinate 

all’elaborazione delle informazioni da parte della memoria di lavoro (Klenberg et al., 

2011).  

Da uno studio è emerso come la pianificazione di un evento immediato risulta meno 

difficoltosa di quella di un evento futuro, in quanto quest’ultimo richiede maggiori 
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funzioni esecutive (Redshaw & Suddendorf, 2013): si è visto, infatti, che alcune funzioni 

esecutive come il controllo inibitorio e la flessibilità cognitiva aiutino in questo tipo di 

compito, fungendo da base per la previsione (Atance & Meltzoff, 2006).  

1.3 Sviluppo neuroanatomico delle funzioni esecutive 

La comunità scientifica ha posto grande attenzione alla comprensione dei meccanismi che 

sottostanno al controllo cognitivo e comportamentale degli individui; tuttavia, è risultato 

difficile giungere alla conclusione che lo sviluppo delle funzioni esecutive fosse dovuto 

a specifiche aree cerebrali, come principalmente la corteccia prefrontale (PFC) e i lobi 

frontali, in quanto vi è un’elevata quantità e complessità di elaborazioni di stimoli di 

diversa natura a cui queste regioni sono sottoposte. Inoltre, la scarsa letteratura in merito 

e l’attuale interesse verso queste aree ha permesso solo di recente di ampliare la ricerca 

in merito (Gilbert & Burgess, 2008).  

Sebbene non ci fossero ancora nozioni certe sulla connessione tra le funzioni esecutive e 

le aree cerebrali come i lobi frontali e la corteccia prefrontale, gli autori studiavano e 

indagavano sui principali effetti comportamentali a seguito di lesioni che coinvolgevano 

le suddette aree (Ardila, 2008). 

L’esistenza di un meccanismo di controllo di pensiero e comportamento era già stata 

ipotizzata intorno al 1840, quando il famoso caso di Phineas Gage aveva mostrato come 

una lesione alle aree cerebrali frontali potesse determinare un importante cambiamento 

nel comportamento di un individuo. Sopravvissuto all’accaduto, infatti, egli cominciò 

tuttavia a manifestare tra le altre problematiche anche irascibilità e irresponsabilità. 

Questo caso ha permesso agli studiosi della metà del XX secolo di analizzare ancora più 

a fondo le relazioni tra le funzioni esecutive e la corteccia prefrontale: conclusero che 

quest’ultima non solo poteva essere coinvolta, dunque, nei processi di natura cognitiva, 

ma anche in quelli di natura emotiva, affermando perciò la presenza di un controllo della 

corteccia prefrontale anche sul sistema limbico, e in particolare nei disturbi del 
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coordinamento della cognizione e dell’emozione/motivazione (Mitchell & Phillips, 

2007).  

A sostegno di questo, nel 1923 Feuchtwanger individuò quella che venne definita la 

“sindrome del lobo frontale”, in quanto notò nei pazienti con lesioni a quest’area 

cambiamenti nell’integrità della personalità, disregolazione affettiva, ed incapacità di 

regolare e integrare altri comportamenti (Ardila, 2008). 

Nel 1944 Goldestein aggiunse l’atteggiamento astratto, l’iniziazione e la flessibilità 

mentale al ruolo intrapreso dai lobi frontali (Ardila, 2008).  

Luria, negli anni 1966 e 1969, incluse inoltre la programmazione del movimento motorio, 

il controllo inibitorio, il problem solving, la regolazione verbale del comportamento, la 

revisione comportamentale a seguito di conseguenze sull’adozione di un determinato 

comportamento, l’integrazione temporale del comportamento, e la coscienza (Ardila, 

2008).  

Nel 1986 Baddeley coniò il termine di “sindrome disesecutiva”, in quanto studi su 

pazienti con lesioni ai lobi frontali mostravano problemi di pianificazione, organizzazione 

dei comportamenti, disinibizione, perseveranza, ridotta fluidità e iniziazione (Ardila, 

2008).  

Durante la fine del XX secolo, con la pubblicazione di numerosi scritti in merito a ricerche 

sulla corteccia prefrontale, si arrivò a concludere che la sindrome frontale o prefrontale 

non fosse altro che un sinonimo della disfunzione esecutiva. Successivamente, grazie a 

studi di mappatura della funzione cerebrale, si ampliò il panorama di connessioni tra le 

funzioni esecutive e non solo la corteccia prefrontale, ma anche altre aree cerebrali, come 

le regioni posteriori, corticali, sottocorticali e il sistema limbico (Roberts et al., 2002).  

Inoltre, a livello molecolare, la PFC richiede uno stato di equilibrio tra l’impulso 

eccitatorio dei neuroni del glutammato e l’impulso inibitorio dei neuroni GABA per un 

corretto funzionamento delle funzioni esecutive (Murphy et al., 2012).  Risulta, perciò, 
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fondamentale durante i primi anni di vita il fenomeno del pruning sinaptico, ovvero 

quell’azione di potatura o rimozione naturale di alcune sinapsi meno attive in quanto 

permette di bloccare la sovrapproduzione di neuroni e le loro connessioni, che andrebbero 

ad influire notevolmente sullo sviluppo strutturale del cervello, specialmente in regioni 

come la PFC che continua il suo sviluppo fino all’adolescenza (Grissom & Reyes, 2019). 

La relazione tra questi concetti risiede nel fatto che deficit nella funzione sinaptica 

possono riversarsi in deficit delle funzioni esecutive (Hehar et al., 2015).  

Ad esempio, Luria nel 1966, 1973 e 1980, anche grazie ai risultati delle ricerche citate 

nel paragrafo precedente, ha distinto tre sottogruppi di funzioni esecutive sulla base 

dell’area cerebrale coinvolta: eccitazione-motivazione, controllate dai sistemi limbici e 

reticolari; ricezione, elaborazione e memorizzazione delle informazioni, deputate alle 

aree corticali post-rolandiche; infine, programmazione, controllo e verifica dell'attività, 

dovute al controllo della corteccia prefrontale (Ardila, 2008).  

Un ulteriore distinzione riguarda le funzioni esecutive "fredde", le quali coinvolgono le 

regioni laterali della PFC (Zelazo, 2015); viceversa, le funzioni esecutive "calde", situate 

nelle regioni ventrali e mediali della PFC, le quali comprendono il circuito mesolimbico 

della ricompensa e sono dunque coinvolte nella regolazione emotivo-motivazionale 

(Zelazo, 2015).  

Ad oggi, autori come Gilbert e Burgess si sono domandati se la funzione esecutiva potesse 

essere frazionata: cioè, se da un lato a livello comportamentale è possibile separare i 

diversi processi cognitivi che costituiscono le funzioni esecutive, e dall’altro se si può 

dimostrare che le diverse aree dei lobi frontali sostengano vari aspetti delle funzioni 

esecutive. Dalle analisi si evince che una singola funzione esecutiva non si riferisce solo 

ad un singolo processo cognitivo. A sostegno di tale affermazione, attraverso studi di 

mappatura della struttura cerebrale, si è potuto constatare che l’attivazione di una 

funzione esecutiva è evidente dai cambiamenti emodinamici in diverse parti dei lobi 
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frontali, e che danni a quest’ultimi hanno effetti differenziati in base alla funzione 

esecutiva presa in esame (Gilbert & Burgess, 2008).  

Andando nel dettaglio, la corteccia prefrontale ventrolaterale (VLPFC) pare essere 

coinvolta in presenza di compiti relativamente semplici, come il memorizzare un numero 

di telefono prima di poterselo appuntare, i quali tuttavia non risultano immagazzinabili 

nella ML. La corteccia prefrontale dorsolaterale (DLPFC), invece, è imputata in compiti 

più complessi, come il comporre un numero nell’ordine inverso o formulare piani per il 

futuro, e dunque nella manipolazione di tali informazioni (Gilbert & Burgess, 2008).  

Una regione cerebrale appartenente alla corteccia prefrontale mediale (PFC mediale), la 

corteccia cingolata anteriore (AAC), sembra essere implicata nel rilevare il bisogno di 

controllo: in particolare, il suo ruolo risiede nel segnalare alla DLPFC quando è richiesta 

una modulazione di livello superiore, ad esempio quando ci si trova in competizione tra 

due o più modi di comportarsi. Ciò consente alla PFC di attivarsi quando diventa 

necessario esercitare un controllo dall’alto verso il basso su altre regioni cerebrali (Gilbert 

& Burgess, 2008). 

Infine, la corteccia prefrontale rostrale (RPFC), invece, si attiva quando è necessario 

combinare due operazioni cognitive distinte per eseguire un unico compito, o nella 

funzione di “mentalizzazione”, cioè nella capacità di riflettere su ciò che pensano gli altri, 

oppure ancora nella manipolazione delle informazioni contenute nella memoria di lavoro 

a lungo termine (Gilbert & Burgess, 2008).  

1.4 Modelli neuropsicologici 

La visione sull’evoluzione interpretativa del ruolo delle funzioni esecutive è cambiata nel 

corso dei decenni: in questo paragrafo si passano in rassegna alcuni dei principali modelli 

teorici disponibili in letteratura (Marzocchi & Valagussa, 2011). 

1.4.1 Modelli unitari 

Tali modelli definiscono le funzioni esecutive come appartenenti ad un unico sistema 
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unitario. Di questi, fanno parte il Sistema esecutivo centrale di Baddeley e Hitch (1974), 

e il Sistema Attentivo Supervisore di Norman e Shallice (1986).  

Il Sistema esecutivo centrale  

Definito come un sistema psicologico in grado di iniziare, mantenere e terminare un 

processo cognitivo, il sistema esecutivo centrale proposto da Alan Baddeley e Graham 

Hitch (1974) organizza le risorse di elaborazione dell’individuo al fine di rendere 

possibile la memorizzazione dei processi cognitivi. Questo avviene grazie all’intervento 

del sistema di memoria a breve termine, in particolare della memoria di lavoro, la quale 

risulta essere di capacità limitate ma con diverse sottocomponenti, in grado di conservare 

e attivare all’occorrenza le informazioni immagazzinate (Buehler, 2017).  

Sulla base di un modello di memoria precedente proposto da Atckinson e Shiffrin, 

Baddeley e Hitch rivisitano la teoria dimostrando come la ML non potesse costituire un 

unico grande magazzino di elaborazione, proponendo un modello alternativo (Baddeley, 

2012).  

Inizialmente il modello originale (1974) era composto da un esecutivo centrale (EC), il 

cui scopo era quello del controllo attenzionale e dell’integrazione con la memoria a lungo 

termine delle informazioni provenienti da altre due componenti, quali il loop fonologico 

e il taccuino visuo-spaziale. Con le successive rivisitazioni (2000), il sistema si compone 

invece di tre sottosistemi interconnessi, come si può notare dalla Figura 1: il loop 

fonologico, il taccuino visuo-spaziale e il buffer episodico. Essi rispettivamente 

permettono all’esecutivo di elaborare informazioni prevenienti da stimoli di natura 

percettiva, di mantenere le informazioni di natura visuo-spaziale generando delle 

rappresentazioni mentali, e di integrare le informazioni in modo multidimensionale 

(Baddeley, 2012). Le risorse che vengono impegnate si riversano poi anche sulla velocità 

e sulla precisione di elaborazione di un processo cognitivo, ciò che costituisce quella che 

viene definita come attenzione esecutiva; in sostanza, ciò che permette al sistema 
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esecutivo centrale di operare sono le funzioni esecutive quali controllo inibitorio, 

memoria di lavoro e flessibilità cognitiva (Buehler, 2017).   

 

Figura 1. Il modello rivisitato di memoria di lavoro di Baddeley & Hitch (2000) 

Il sistema Attentivo Supervisore (SAS) 

Il modello di controllo esecutivo, rappresentato nella Figura 2, viene proposto da Norman 

e Shallice nel 1986. Gli autori sostengono che l’attuarsi di un comportamento piuttosto 

che l’altro sia dovuto all’adozione di “schemi” (Gilbert & Burgess, 2008) o sottosistemi 

multipli per l’elaborazione cognitiva (Posner & DiGirolamo, 1998), intesi come strutture 

interconnesse in grado di regolare pensieri e azioni; essi possono essere attivati da 

elementi diversi: da un lato vi è un’attivazione legata ad un sistema ambientale, dall’altro 

un’attivazione dovuta ad un sistema definito di supervisione (Gilbert & Burgess, 2008). 

Il sistema ambientale si attiva quando si è in presenza di situazioni abituali; si pensi, ad 

esempio durante la guida, al frenare in prossimità di un semaforo rosso. In questo caso il 

semaforo rappresenta l’elemento-stimolo grazie al quale il sistema di frenare si attiva. 

Viceversa, quando le situazioni non sono più abituali, ma diventano più raffinate, esse 

necessitano di un sistema diverso: il sistema di supervisione (Gilbert & Burgess, 2008). 

Quest’ultimo, infatti, si attiva nel momento in cui gli schemi del sistema ambientale non 

sono più sufficienti o in grado di rispondere in modo adeguato a determinati stimoli, 

oppure in compiti di pianificazione e correzione di errori, i quali necessitano dunque di 
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un’elaborazione superiore, inibendo uno schema precedentemente attivato di ordine 

inferiore (Norman & Shallice, 1986). 

In generale, in mancanza del sistema di supervisione si può arrivare ad una rigidità 

comportamentale, dovuta al fatto che l’individuo adotterà in qualsiasi situazione il 

sistema ambientale; mentre una scarsa attivazione del sistema può portare all’adozione di 

azioni non appropriate e distrazioni (Gilbert & Burgess, 2008).  

 

Figura 2. Il Sistema Attentivo Supervisore di Norman & Shallice (1986) 

1.4.2 I modelli frazionati 

Tali modelli possono essere definiti come intermedi in quanto, prevedendo l’esistenza di 

un meccanismo comune parzialmente dissociabile in sottocomponenti, si propongono 

come un’integrazione della prospettiva unitaria e della prospettiva multicomponenziale 

(Marotta et al., 2017). Tra questi rientrano il modello di Lezak (1995), il modello integrato 

di Miyake e Friedman (2012) e il sistema del controllo esecutivo di Anderson (2002). 

Il modello di Lezak 

Il modello proposto da Lezak (1995) comprende quattro domini: la volizione, ovvero la 

decisione consapevole di mettere in atto un’azione per il raggiungimento di un obiettivo; 

la pianificazione, che corrisponde alla formulazione delle varie fasi per la successiva 

risoluzione del problema; l’intenzione ad agire, determinata da rivalutazioni costanti e 
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feedback; infine, l’azione vera e propria (Lezak, 1995).  

Il modello integrato di Miyake e Friedman 

Il modello integrato proposto da Miyake e Friedman (2012) è una rielaborazione del 

modello precedentemente presentato da Miyake e collaboratori (2000). La prima versione 

del modello proponeva l’esistenza di tre funzioni esecutive di basi: l’inibizione, la 

flessibilità cognitiva o shifting, e l’aggiornamento o updating (Miyake et al., 2000). Nel 

modello attuale, invece, viene sottolineato come le funzioni esecutive siano costituite sia 

da elementi specifici che da aspetti in comune con gli altri sottodomini. In particolare, 

secondo gli autori l’inibizione costituisce la componente alla base di tutte le altre funzioni 

esecutive, mentre la memoria di lavoro e la flessibilità cognitiva in aggiunta sono 

costituite da elementi specifici (Miyake & Friedman, 2012). 

Il sistema del controllo esecutivo di Anderson  

Il sistema del controllo esecutivo di Anderson (2002) si caratterizza per un approccio 

neuropsicologico e statistico; esso concettualizza il dominio esecutivo come un sistema 

di controllo globale comprendente quattro domini distinti associati ciascuno ad una 

specifica traiettoria evolutiva e rete neurale: il controllo attenzionale, la flessibilità 

cognitiva, la definizione degli obiettivi, ed il processamento delle informazioni. I diversi 

domini sono indipendenti ma interconnessi: ciò permette al sistema di funzionare come 

un unico sistema (Anderson, 2002).   

1.4.3 I modelli sequenziali 

Si propongono di spiegare il dominio esecutivo delle FE attraverso un approccio 

funzionale, ovvero incentrandosi sulle modalità con cui le FE contribuiscono alla 

risoluzione di problemi o al superamento di un compito complesso. La descrizione del 

funzionamento delle funzioni esecutive, dunque, dipende dalla modalità con cui esse 

operano per far sì che l’individuo raggiunga un obiettivo. Il modello del problem solving 

di Zelazo (1997) e il modello di Burgess (2000) sono alcuni degli approcci più rilevanti.  
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Il modello del problem solving  

Questo modello, proposto da Zelazo e collaboratori (1997), evidenzia come i vari processi 

esecutivi operino in modo integrato, adottando azioni strategiche e metacognitive con lo 

scopo di far giungere l’individuo alla risoluzione di problemi e al raggiungimento di 

obiettivi. Il modello prevede quattro fasi distinte: la rappresentazione del problema, la 

quale prevede una ricostruzione e configurazione dei costrutti coinvolti in esso; la 

pianificazione, in cui avviene la formulazione di un piano; l’esecuzione, subordinata al 

mantenimento nella memoria a breve termine delle varie strategie; infine, la valutazione 

del processo (Zelazo et al., 1997). 

Il modello di Burgess 

Il modello di Burgess e collaboratori (2000) prevede delle fasi per la risoluzione di un 

problema complesso: l’apprendimento delle regole del compito; la pianificazione dei 

passaggi da seguire; l’esecuzione del compito; la coerenza tra pianificazione ed 

esecuzione; infine, la rievocazione della qualità dell’esecuzione per l’eventuale 

correzione di errori. Gli autori ipotizzano, inoltre, che la realizzazione di tali passaggi 

avvenga grazie alla presenza di tre processi cognitivi sottostanti: la memoria retrospettiva, 

incaricata dell’apprendimento delle regole e della rievocazione finale; la memoria 

prospettica, indispensabile per la fase di pianificazione e per la fase di coerenza tra 

quest’ultima e l’esecuzione del compito; infine, la pianificazione, cruciale per la fase di 

pianificazione dei passaggi (Burgess et al., 2000).   

1.4.4 Modelli multicomponenziali 

Tali modelli, successivamente affiancati ai modelli unitari, propongono un 

funzionamento delle FE in domini distinti e sono in grado di spiegare le compromissioni 

a specifiche funzioni esecutive (Marzocchi & Valagussa, 2011). Tra gli approcci più 

rilevanti rientrano il modello dell’autoregolazione di Barkley (1997) e il modello di 

Diamond (2013). 
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Il modello dell’autoregolazione 

Secondo il modello dell’autoregolazione di Barkley (1997) l’intero dominio esecutivo 

viene scomposto in quattro funzioni dipendenti dal controllo inibitorio: la memoria di 

lavoro; l’autoregolazione delle emozioni, dell’arousal e della motivazione per l’adozione 

di comportamenti diretti ad uno scopo; l’interiorizzazione del discorso auto-diretto 

necessaria al controllo e al mantenimento di un comportamento guidato da regole, e alla 

creazione di strategie per la risoluzione di problemi; infine, la reconstitution cioè l’analisi 

e la sintesi dei comportamenti adottati per raggiungere un obiettivo (Barkley, 1997).  

Il modello di Diamond  

Secondo la Diamond, le funzioni esecutive sono una famiglia di processi mentali top-

down (si veda la Figura 3), in cui alcune di queste sono di ordine inferiore, come la 

memoria di lavoro, il controllo inibitorio e la flessibilità cognitiva, e altre di ordine 

superiore come la pianificazione, il problem solving e il ragionamento analogico 

(Diamond, 2013).  

L’autrice, riprendendo gli studi e le teorie presentate da Miyake e Friedman, ipotizza che 

esista una stretta interazione tra memoria di lavoro e controllo inibitorio. Ad esempio, 

quando si deve decidere se mantenere in memoria un obiettivo, è necessario capire se 

esso è rilevante o se deve essere inibito. A tal proposito, l'autoregolazione permette di 

mantenere un equilibrio ottimale nell’individuo dei livelli di eccitazione emotiva, 

motivazionale e cognitiva (Eisenberg et al., 2007): il controllo e la regolazione delle 

proprie emozioni si sovrappone dunque al controllo inibitorio.  
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Figura 3. Il modello multicomponenziale di Adele Diamond (2013) 

1.5 Le traiettorie di sviluppo delle funzioni esecutive 

Si può identificare un parallelismo tra i modelli di sviluppo cognitivo e biologico, in 

particolare sottolineando come le funzioni esecutive possano progredire in linea con gli 

stadi di crescita del sistema nervoso centrale, attraverso una visione gerarchica. Un 

esempio, seppur non comprendente argomentazioni di tipo neurale, è rappresentato dalla 

teoria di Piaget, la quale descrive quattro stadi cognitivi sequenziali: sensomotorio, 

presente dalla nascita fino a circa i due anni di età; pre-operatorio, dai due ai sette anni; 

operativo concreto, dai sette ai nove anni; ed infine, operativo formale, a partire dalla 

prima adolescenza (Piaget, 1963).  

Come riportato nell’articolo di Anderson, anche gli studi compiuti da Galles, Pennington 

e Groisser agli inizi degli anni ’90 hanno fornito prove di uno sviluppo a stadi, 

sottolineando come alcune funzioni esecutive maturino prima di altre. Essi, infatti, 

sostengono che vi sono tre fasi di sviluppo distinte: la prima inizia intorno ai sei anni, la 

quale vede la capacità di resistere alle interferenze come la prima abilità a maturare; la 

seconda attorno ai dieci anni, in cui cominciano ad essere presenti la ricerca organizzata, 

la verifica delle ipotesi e il controllo degli impulsi; e l’ultima all’inizio dell’adolescenza, 
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nella quale si riscontrano fluidità verbale, sequenza motoria e capacità di pianificazione 

(Anderson, 2010).  

Ad oggi si concorda sul fatto che le FE si sviluppano gradualmente durante l’infanzia, 

continuando fino all’adolescenza (Davidson et al., 2006).  

Sebbene molti studiosi concordino sul fatto che i primi riscontri della distinzione tra 

funzioni esecutive “calde” e funzioni esecutive “fredde” si manifestano a circa tre anni di 

vita (Hongwanishkul et al., 2005), Zelazo nel suo articolo del 2015 fa riferimento a quanto 

osservato da Carlson e colleghi nel 2010: attraverso la somministrazione di batterie per 

la valutazione delle principali componenti delle FE, questo dato è stato riscontrato anche 

in bambini di 26 mesi (Zelazo, 2015). 

Controllo inibitorio  

La capacità di inibizione ha uno sviluppo precoce. Si è visto, infatti, che infanti di nove 

mese non riescono ad inibire alcune risposte; tuttavia, già a partire dai dodici mesi questa 

funzione è resa possibile (Diamond, 1985). Entro i tre anni di vita i bambini riescono ad 

inibire i comportamenti istintivi, tuttavia continuando talvolta nella perseveranza 

dell’errore (Diamond & Taylor, 1996). È stato dimostrato che questa abilità subisce un 

rapido sviluppo nel passaggio dalla scuola dell’infanzia alla scuola primaria (Mcdonald 

et al., 2014). A sostegno di ciò, i bambini di sei anni mostrano notevoli cambiamenti nella 

velocità e nella precisione dei compiti di inibizione (Diamond & Taylor, 1996). A partire 

dai nove anni, invece, essi migliorano nel monitoraggio delle proprie azioni; tuttavia, a 

circa undici anni, si verifica una regressione nello sviluppo di tale abilità caratterizzato 

da un calo delle prestazioni e un aumento dell’impulsività (Anderson et al., 1996).  

In uno studio di Levin e colleghi, gli autori suggeriscono che la capacità di inibizione 

aumenti con il progredire dell'età, ottenendo prestazioni maggiori a partire dai sette fino 

ai dodici anni di età, e un lieve miglioramento durante la fase adolescenziale (Levin et al., 

1991). I risultati sono stati confermati dallo studio condotto da Williams e colleghi, i quali 
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hanno riportato maggiori capacità nella velocità di inibizione di una risposta prepotente 

in gruppi di bambini di età compresa fra i sei e gli otto anni, durante la preadolescenza, 

con un arresto durante la giovane età (Williams et al., 1999).  

Inoltre, nei bambini di età compresa tra i tre e i cinque anni si possono osservare 

incrementi nella velocità di risposta (Espy, 1997), continuando a migliorare sino alla 

preadolescenza, in particolare attorno all’età di dodici anni (Kail, 1986), e durante 

l’adolescenza (Anderson et al., 2001) attorno ai quindici anni, raggiungendo il loro 

massimo (Kail, 1986).  

Flessibilità cognitiva 

La capacità di passare velocemente da un compito ad un altro trovando strategie 

alternative emerge tra i tre e i quattro anni di vita, tuttavia, perseverando l’errore quando 

si è di fronte ad un compito con regole molto complesse (Espy, 1997). Questa peculiarità 

si affievolisce attorno tra i sette e i nove anni, portando quindi ad un incremento delle 

prestazioni, migliorando durante la preadolescenza e l’adolescenza (Anderson et al., 

2000).  

Memoria di lavoro 

Così come il controllo cognitivo, anche la memoria di lavoro ha un esordio molto precoce: 

si è visto, infatti, che già a partire da nove-dodici mesi gli infanti possiedono la capacità 

di tenere a mente più informazioni per un tempo relativamente ampio (Nelson et al., 

2012), o creare dei nuovi contenuti da mantenere nel tempo (Bell & Cuevas, 2016), ma 

hanno bisogno di una maturazione maggiore per giungere anche ad una manipolazione 

delle informazioni (Cowan et al., 2011).  

Pianificazione e ragionamento  

Le capacità di pianificazione e ragionamento emergono a partire dai quattro anni; prima 

di quest’età, infatti, risulta troppo complesso organizzare le azioni in anticipo e generare 

nuovi concetti (Welsh et al., 1991). Esse si sviluppano velocemente tra i sette e i dieci 
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anni (Anderson et al., 1996); in particolare, la pianificazione si sviluppa maggiormente 

durante i primi anni della scuola primaria, trovando riscontro poi negli apprendimenti di 

lettura e matematica (Magi et al., 2016). Tuttavia, attorno ai dodici-tredici anni può 

verificarsi una regressione sulle traiettorie di sviluppo, in cui i preadolescenti prediligono 

strategie conservative (Anderson et al., 2001). Queste capacità continuano comunque a 

maturare gradualmente durante l’adolescenza (Krikorian & Bartok, 1998). 

1.6 Le funzioni esecutive in relazione agli apprendimenti 

Dato l’interesse della comunità scientifica per le funzioni esecutive, è stato possibile 

individuare gli effetti positivi di tali funzioni durante lo sviluppo. In particolare, è stato 

dimostrato come già dall’infanzia le funzioni esecutive possano predire notevoli risultati, 

come la preparazione scolastica all’asilo (Blair & Razza, 2007), il rendimento scolastico 

e la competenza sociale durante l’adolescenza (Mischel et al., 1989), e la salute fisica 

(Moffitt et al., 2011).  

Queste abilità, dunque, se ben sviluppate e rafforzate, permettono al bambino un migliore 

adattamento, maggiore flessibilità e successivo apprendimento sia nella propria vita 

quotidiana che nei vari contesti in cui egli è inserito, da quello scolastico a quello 

relazionale (Meuwissen & Zelazo, 2014).  

Negli anni si è concretizzata l’idea che le funzioni esecutive possono giocare un ruolo 

fondamentale nell’andamento dello sviluppo socio-cognitivo di un individuo: infatti, 

molti autori hanno dimostrato come queste possano incidere su costrutti psicologici, come 

ad esempio la teoria della mente (Devine & Hughes, 2014). Inoltre, il coinvolgimento dei 

genitori nella vita dei propri figli è un fattore rilevante che può arricchire lo sviluppo delle 

funzioni esecutive nel bambino (Sarsour et al., 2011).  

Un buono sviluppo delle FE risulta rilevante anche nel predire gli effetti della 

disinibizione comportamentale (Young et al., 2009), definita come fattore di vulnerabilità 

alla base di problemi comportamentali esternalizzanti, come deficit di attenzione, ricerca 
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di novità o assunzione di rischi, disturbo della condotta e uso di sostanze (Miyake & 

Friedman, 2012). Al contrario, si è potuto constatare che mentre una scarsa maturazione 

delle funzioni esecutive “calde” in bambini di età prescolare viene associato a disturbi del 

comportamento, come iperattività e disattenzione, viceversa alle funzioni esecutive 

“fredde” si associano notevoli difficoltà nelle prestazioni scolastiche, specialmente in 

compiti di matematica e lettura (Kim et al., 2013). In aggiunta, a partire dallo sviluppo 

prenatale, le diverse esposizioni ambientali come i cambiamenti nella dieta, l’esposizione 

a tossine, le infezioni o infiammazioni, o i glucocorticoidei possono contribuire ad 

influenzare negativamente lo sviluppo delle FE (McCarthy, 2016).  

Nella realtà scolastica, si è osservato come le funzioni esecutive e i processi ad esse 

collegate permettono ai bambini di imparare più facilmente ed efficacemente (Zelazo et 

al., 2016); in particolare è stato dimostrato che le FE sono essenziali per una buona 

riuscita scolastica (Best et al., 2011), e nell’apprendimento e affinamento delle abilità 

matematiche e di lettura (Morrison et al., 2010).  

Sono state condotte diverse ricerche con lo scopo di determinare se vi fosse una relazione 

tra le funzioni esecutive “fredde” e il successo scolastico in bambini di età scolare.  

In uno studio condotto da Vandenbrouke e colleghi (2017) su bambini frequentanti il 

primo anno di scuola primaria, gli autori hanno osservato come la memoria di lavoro 

risulti essere fondamentale per l’acquisizione di alcuni requisiti, come la lettura, le abilità  

ortografiche e matematiche (Vandenbrouke et al., 2017). 

Tuttavia, i risultati mostrati da questo studio non riflettono quelli ottenuti da Stievano e 

collaboratori (2011) su un campione di bambini della stessa età. Gli autori hanno, infatti, 

dimostrato come le abilità matematiche potessero essere predette anche da altri domini 

esecutivi, quali l’inibizione e la flessibilità cognitiva (Stievano et al., 2011).  

Lo studio condotto da Viterbori e colleghi (2017), su un campione di alunni dell’età di 

otto anni, ha posto come obiettivo quello di determinare il ruolo delle funzioni esecutive 
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“fredde” nelle diverse fasi che costituiscono l’abilità del problem solving. Sono state 

valutate le capacità di memoria di lavoro, inibizione e flessibilità cognitiva, e la 

correlazione con le abilità di lettura e comprensione, matematiche e di problem solving. 

Dalla somministrazione di dodici prove, gli autori hanno riscontrato che i punteggi più 

bassi ottenuti nelle prove di inibizione e memoria di lavoro fossero correlati a punteggi 

inferiori in tutte le prove presentate; mentre, punteggi più alti nelle prove di memoria di 

lavoro ad una maggior accuratezza nelle prove di problem solving. 

Dai risultati emersi presenti in letteratura, risulta evidente la relazione positiva che 

intercorre tra lo sviluppo delle funzioni esecutive e le abilità di problem solving, la quale 

incide poi sullo sviluppo delle abilità matematiche, permettendo infine all’individuo di 

raggiungere adeguati livelli di funzionamento scolastico applicabili alla vita quotidiana.  

In letteratura si sta facendo sempre più presente l’interesse nell’identificare se vi sia una 

relazione significativa tra funzioni esecutive ed abilità matematiche. A tal proposito, data 

la natura complessa della risoluzione dei problemi matematici, si è voluto indagare la 

relazione tra le funzioni esecutive e le diverse fasi del problem solving. Ad esempio: 

l’inibizione risulta essere necessaria durante la fase di comprensione del problema, 

specialmente quando sono presenti informazioni numeriche irrilevanti; la memoria di 

lavoro è utile per selezionare i processi e i calcoli matematici più adatti durante le fasi di 

elaborazione di un piano e di valutazione della soluzione (Viterbori et al., 2017).  

1.7 Le differenze di genere nelle funzioni esecutive 

Nel paragrafo precedente sono stati riportati studi che hanno evidenziato come un buono 

sviluppo delle Funzioni Esecutive influenzi positivamente vari aspetti della vita 

quotidiana e scolastica di un bambino. Tuttavia, la traiettoria stessa di sviluppo delle FE 

viene influenzata da diversi fattori, tra cui il Genere. Di seguito vengono presentati 

alcuni studi nei quali è stato possibile osservare sottili variazioni di prestazioni rispetto 

al genere su abilità esecutive specifiche.  
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Controllo inibitorio 

Uno studio condotto da Carlson e Moses (2001) su un campione di bambini di tre e quattro 

anni ha mostrato come il genere femminile ottenga prestazioni maggiori rispetto al genere 

maschile nella capacità di inibizione (Carlson & Moses, 2001). Gli stessi risultati sono 

stati confermati testando bambini di età prescolare, dove si è visto come partecipanti di 

genere maschile hanno mostrato minor controllo inibitorio rispetto al genere femminile 

(Berlin & Bohlin, 2002).  

Analizzando la velocità di risposta, in un campione di partecipanti di otto-dieci anni si è 

visto come le bambine erano meno impulsive rispetto ai bambini (Barnett et al., 2007); 

durante l’adolescenza, invece, si è osservato un andamento contrario, nel quale i bambini 

sono risultati meno impulsivi rispetto alle bambine (Lange et al., 2014).  

L’età del bambino ad un test e la modalità con cui viene somministrato un test possono 

incidere notevolmente sul determinare delle differenze di genere nell’attenzione (Grissom 

& Reyes, 2019).  In uno studio condotto su un campione di bambini di età compresa tra 

otto e dieci anni, attraverso delle batterie di test standardizzati per la valutazione 

dell’attenzione come componente del controllo inibitorio, si è potuto osservare come le 

bambine abbiano ottenuto punteggi migliori rispetto ai bambini (Barnett et al., 2007), 

risultati non più riscontrati durante l’adolescenza, dove infatti non sono apparse 

differenze di genere (Lange et al., 2014).  

Memoria di lavoro  

Il tipo di informazione che viene immagazzinato nella memoria di lavoro, visuo-spaziale 

o verbale, è supportato da circuiti neurali diversi: ad esempio, l’ippocampo e il lobo 

temporale sembrano essere implicati nell’elaborazione delle informazioni spaziali, 

mentre le regioni corticali nell’elaborazione del linguaggio, del discorso e di stimoli 

verbali. Ne consegue che il tipo di informazione mantenuto in memoria di lavoro può 

sviluppare delle differenze di genere (Grissom & Reyes, 2019).  
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Lo studio proposto da Lejbak e collaboratori ha identificato delle differenze di genere in 

alcuni sottodomini specifici della memoria di lavoro (Lejbak et al., 2009). Andando più 

nel dettaglio, attraverso studi di neuroimaging, si è potuta osservare negli adolescenti una 

discrepanza sostanziale nell’attività neurale in compiti di memoria di lavoro spaziale, tale 

che il genere femminile ne ha mostrato una riduzione rispetto a quella del genere 

maschile, come riportato nell’articolo di Alarcon e colleghi (Alarcon et al., 2014). Il dato 

può portare a ragionare sul fatto che possano esserci delle differenze dovute all’esistenza 

di strategie specifiche rispetto al genere di appartenenza (Zelazo, 2015), tale per cui 

potrebbe non esistere un’unica rete di attivazione neurale per la memoria di lavoro o che 

tale attivazione risulti differire nei due generi in base al tipo di stimolo (Grissom & Reyes, 

2019).  

Nell’abilità di memoria di lavoro non sono state riscontrate differenze di genere durante 

l’infanzia (Loe et al., 2012) e l’adolescenza (Alarcon et al., 2014). 

Pianificazione  

Per ciò che riguarda la pianificazione, si è visto come la capacità di pianificare segue 

traiettorie evolutive diverse nei maschi e nelle femmine: uno studio ha dimostrato che il 

genere femminile già a partire dall’età di cinque anni ottiene prestazioni parificabili a 

bambini di sei, in contrasto con i coetanei di genere maschile, i quali hanno raggiunto le 

stesse prestazioni alla tipica età dell’iscrizione a scuola (Unterrainer et al., 2013). 

Questo sviluppo specifico rispetto al genere nella pianificazione può riguardare le 

differenze nelle traiettorie di maturazione della corteccia prefrontale dorsolaterale: a 

partire dall’infanzia (Zielinski et al., 2010), e in modo più evidente dall’età scolare 

(Lenroot et al., 2007), le femmine raggiungono lo sviluppo corticale prefrontale prima 

dei maschi (Raznahan et al., 2011), portando un notevole cambiamento nell’abilità di 

pianificare durante l’età scolare (Kaller et al., 2008).  

Uno studio condotto su 18 partecipanti (nove maschi e nove femmine) condotto Boghi e 
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collegi (2006) ha indagato le differenze di genere nell’attivazione delle aree cerebrali 

durante i compiti di pianificazione. I risultati mostrano che le aree attivate 

comprendevano la zona fronto-parietale in entrambi i generi. In particolare, le cortecce 

prefrontale dorsolaterale e parietale destra erano più attive nel genere femminile rispetto 

al genere maschile, mentre quest’ultimo mostrava più attività nelle aree del precuneo. 

Inoltre, l’attività dell’area parietale risulta essere associata a bassi livelli di difficoltà del 

compito, mentre l’attivazione delle regioni frontali e subcorticali risultano essere 

implicate durante lo svolgimento di compiti più complessi (Boghi et al., 2006). Lo studio 

riporta differenze di genere, oltre all’attivazione di diverse aree cerebrali, anche rispetto 

alla natura del compito evidenziando risultati dimostrati in altri studi precedentemente: in 

particolare, come il genere maschile mostri prestazioni migliori in compiti visuo-spaziali 

(Saucier et al., 2002), mentre il genere femminile in quelli verbali e di elaborazione 

esecutiva (Kramer et al., 1997). 

Nel prossimo capitolo verrà resa esplicita la relazione che intercorre tra il problem 

solving, e uno dei processi più complessi ad essi associato, il pensiero computazionale.  

Inoltre, verranno illustrate le principali metodologie, come attività computerizzate e 

giochi interattivi, volte a potenziare queste importanti funzioni. 
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Capitolo II 

Il pensiero computazionale 

2.1 Panoramica su una disciplina innovativa 

L’espressione pensiero computazionale, traduzione del termine inglese computational 

thinking, era stata resa nota e già usata negli anni ’50 da Seymour Papert nel suo lavoro 

sull’apprendimento della matematica, e da diversi scienziati che realizzavano esperimenti 

medianti simulazioni al computer dei fenomeni oggetti di studio (Nardelli, 2020).  

Il pensiero computazionale (PC) è un termine usato per la prima volta da Jeanette Wing, 

la quale lo definisce come un processo mentale che consente di risolvere problemi di varia 

natura, seguendo procedure tipiche dell’informatica (l’analisi sistematica del problema, 

l’elaborazione di algoritmi per la sua soluzione, e la verifica, logica prima che empirica, 

della soluzione) (Wing, 2006).  

Secondo Wing il pensiero computazionale deriva dalla capacità del problem solving e 

include un insieme di abilità cognitive di ordine superiore, tra cui: analizzare i problemi 

e scomporli in più parti; pianificare le istruzioni necessarie alla riuscita di ogni sottoparte; 

riconoscere gli eventuali errori commessi da parte di una macchina o di un essere umano 

e correggerli (debugging); infine, generalizzare a contesti e compiti di varia natura le 

strategie di problem solving apprese (Wing, 2006; Shute et al., 2017).   

Il pensiero computazionale può essere applicato a problemi di varia natura (Román-

González et al., 2018a); per questo non viene considerato solamente come una 

caratteristica tipica di informatici o programmatori (Wing, 2006). Considerare il pensiero 

computazionale come l’abilità di saper programmare risulta troppo limitativo. Infatti, 

secondo il National Research Council le competenze acquisite di pensiero 

computazionale dovrebbero essere accessibili a tutti, non solo ai programmatori, 

includendo la gestione delle informazioni in modo efficiente ed efficace (Burke et al., 

2016).  
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In altre parole, l’introduzione dell’educazione al pensiero computazionale include una 

serie di abilità comprendenti la comunicazione, l’alfabetizzazione digitale, il pensiero 

critico e la creatività (Bocconi et al. 2016).  

In questi anni, sebbene la rilevanza del pensiero computazionale nel campo 

dell’informatica sia risultato evidente, la letteratura scientifica ha cercato di concentrarsi 

sull’integrazione di questa abilità oltre il ramo informatico (Armoni, 2016), sottolineando 

come il pensiero computazionale risulti la capacità attraverso cui è possibile giungere a 

delle soluzioni complesse e risolvere i problemi in maniera efficace attraverso 

l’integrazione di operazioni algoritmiche tramite concetti informatici e 

indipendentemente dall’uso o meno di un computer (Tsarava et al., 2022).  

Il pensiero computazionale riguarda una forma di ragionamento di tipo analitico o 

pensiero “lento”, come viene definito da Bucciarelli (Bucciarelli, 2019), ma anche 

deduttivo, induttivo, abduttivo e analogico (Arfè & Vardanega, 2019), e include processi 

come la decomposizione, il pensiero algoritmico, la verifica logica (deduttiva) e 

l’astrazione (Yasar, 2018). Andando nello specifico, per giungere alla soluzione di un 

problema: il processo di decomposizione è un processo analitico e deduttivo che, tramite 

un’azione sequenziale, si traduce nello scomporre un problema complesso in sotto-

problemi o sotto-unità; il pensiero algoritmico si serve di una sequenza di azioni o 

istruzioni base dirette ad un esecutore terzo; la verifica logica consiste nell’individuare 

errori, procedure più idonee e istruzioni più sintetiche, impiegando funzioni come quella 

della ricorsività e della ripetizione; l’astrazione è un processo induttivo che consiste nel 

semplificare e categorizzare i problemi, nel rendere possibile estrapolare le proprietà 

essenziali di un sistema di informazioni celandone gli aspetti irrilevanti (Yasar, 2018). In 

aggiunta, vi è la generalizzazione, un processo di ragionamento analogico che consiste 

nella capacità di cogliere quelle caratteristiche ricorrenti e somiglianti di un problema, 

trasferendo le procedure di risoluzione a nuovi problemi (Roman-Gonzalez et al., 2017).  
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Diversi autori hanno potuto dare il loro contributo nel trovare una definizione adatta di 

pensiero computazionale. Ad esempio, secondo Barr e colleghi (2011) il pensiero 

computazionale è un processo di problem solving che comprende diverse abilità, tra cui: 

formulare problemi; organizzare ed analizzare i dati in modo sistematico; rappresentare i 

dati tramite modelli e simulazioni; automatizzare le soluzioni con l’uso del pensiero 

algoritmico; identificare, analizzare ed implementare soluzioni al fine di combinare 

azioni e risorse nel modo più efficiente ed efficace possibile; generalizzare, ossia 

trasferire le abilità computazionali ad un’ampia gamma di situazioni in cui un problema 

può essere risolto seguendo gli stessi passi che seguirebbe un informatico in un compito 

di programmazione (Barr et al, 2011).  

Come riportato nell’articolo di Tsarava e colleghi (2022), varie abilità, tra cui cognitive, 

matematiche, linguistiche e visuo-spaziali sono implicate nel processo di pensiero 

computazionale (Tsarava et al., 2022).  

Pensiero computazionale e abilità cognitive  

Come descritto precedentemente, il pensiero computazionale è un processo di problem 

solving. Alcuni studi hanno dimostrato l’esistenza di un’implicazione di alcune abilità 

cognitive nel pensiero computazionale, in particolare per quanto riguarda alcuni aspetti 

dell’intelligenza, a sua volta collegata alle abilità non verbali (Carroll, 1993).  

A sostegno di tale affermazione, in uno studio condotto su 28 bambini dai tre ai sei anni 

è stata riscontrata una correlazione positiva tra il pensiero computazionale e l’intelligenza 

non verbale (Marinus et al., 2018); in ugual modo, lo studio sperimentale condotto da 

Çiftci e Bildiren (2020) su un campione di 28 bambini di quattro e cinque anni ha 

dimostrato una relazione positiva causa-effetto sulle abilità non verbali a seguito di un 

addestramento di programmazione (Çiftci & Bildiren, 2020).  

Questi risultati erano già stati evidenziati in una meta-analisi di 65 studi condotta da Liao 

e Bright (1991), determinando un’associazione tra intelligenza e abilità di pensiero 
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computazionale. Dai risultati emersi, gli autori hanno dimostrato che sviluppare la 

capacità di pensiero computazionale può portare ad una generalizzazione delle abilità di 

programmazione, portando così ad ottenere effetti positivi sul pensiero logico e sul 

ragionamento, ma anche sulla capacità di pianificare e risolvere problemi (Liao & Bright, 

1991). Il dato è sato confermato dai risultati di uno studio più recente condotto da 

Ambrosio e colleghi (2014) su un campione di 12 studenti universitari al primo anno, il 

quale ha evidenziato una correlazione positiva tra le prestazioni accademiche nell’abilità 

di programmazione e l’intelligenza (Ambrosio et al., 2014).  

Pensiero computazionale e abilità matematiche  

Lo studio condotto da Román-González e colleghi (2018) su un campione di 314 studenti 

tra i dodici e i tredici anni, ha mostrato la presenza seppur debole di una correlazione tra 

le abilità numerico/matematiche e pensiero computazionale (Román-González et al., 

2018a). Allo stesso modo, uno studio condotto da Tsarava e colleghi (2019) su un 

campione di 31 alunni di scuola primaria di età compresa fra i sette e i dieci anni ha 

mostrato la presenza di una correlazione da moderata ad alta tra le prestazioni ottenute in 

compiti matematici semplici e complessi, e pensiero computazionale (Tsarava et al., 

2019).  

Tuttavia, i risultati di una correlazione tra il pensiero computazionale e le prestazioni in 

matematica forniscono dati incoerenti a seconda dell’età. La relazione tra le due 

componenti pare essere più presente nei bambini della scuola primaria, ma sembra 

diminuisca con l’avanzare dell’età, specialmente se si passa da compiti semplici a compiti 

più complessi, che possono interessare maggiormente gli studenti a partire dalla scuola 

secondaria di primo grado (Tsarava et al., 2022).  

Pensiero computazionale e abilità linguistiche 

Di seguito vengono presentati alcuni studi correlazionali e si sottolineano i diversi risultati 

rispetto alle fasce d’età dei partecipanti. 
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Uno studio condotto da Marinus e colleghi (2018) su un campione di 28 bambini di età 

compresa fra i tre e i sette anni ha dimostrato la presenza di una correlazione positiva tra 

la generazione di una sintassi corretta e la capacità di pensiero computazionale (Marinus 

et al., 2018). Viceversa, nello studio di Tsarava e colleghi (2019) su un campione di 31 

bambini tra i sette e i dieci anni non sono è stata riscontrata alcuna correlazione 

significativa delle prestazioni tra il pensiero computazionale e il ragionamento verbale 

(Tsarava et al., 2019). In un ulteriore studio condotto su un campione di 1251 alunni di 

età compresa fra i dieci e i sedici anni è stata trovata una correlazione positiva tra debole 

e moderata tra le abilità linguistiche e il pensiero computazionale (Román-González et 

al., 2017). 

Tuttavia, è stato possibile constatare tramite lo studio condotto da Howland e Good 

(2015) su un campione di 53 bambini di dodici-tredici anni che attività di 

programmazione hanno contribuito allo sviluppo del pensiero computazionale, potenziato 

attraverso attività per la soluzione di problemi narrativi (ad esempio, il digital 

storytelling) (Howland & Good, 2015).  

Pensiero computazionale e abilità visuo-spaziali 

In uno studio condotto da Città e colleghi (2019) sono stati testati 92 bambini di scuola 

primaria (dalla prima alla quinta elementare); gli autori hanno osservato una correlazione 

positiva tra le abilità visuo-spaziali (la rotazione mentale) e il pensiero computazionale 

(Città et al., 2019). I risultati sono stati dimostrati anche da un ulteriore studio condotto 

da Tsarava e colleghi (2019) condotto su un campione di 31 alunni di età compresa fra i 

sette e i dieci anni, mostrando come le abilità visuo-spaziali fungessero da predittori per 

lo sviluppo del pensiero computazionale (Tsarava et al., 2019). Lo stesso Román-

González e colleghi (2017), testando un campione di 1251 alunni di età compresa fra i 

dieci e i sedici anni, ha rilevato la presenza di una correlazione positiva moderata tra il 

pensiero computazionale e le abilità visuo-spaziali (Román-González et al., 2017).  
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Inoltre, si sono osservate correlazioni positive tra pensiero computazionale e abilità-

visuo-spaziali anche a livelli maggiori di istruzione: testando infatti studenti universitari, 

studenti di master, e studenti e personale accademico, i risultati sopra descritti sono stati 

confermati in diversi studi, mostrando la presenza di una relazione significativa e coerente 

con i risultanti ottenuti testando bambini della scuola primaria (ad esempio, Ambrosio et 

al., 2014; Jones & Burnett, 2008; Prkinson & Cutts, 2018).  

Le capacità di individuare, affrontare e risolvere nuovi problemi sono abilità cognitive 

superiori di cui la Scuola si fa promotrice (Arfè & Vardanega, 2019).  

2.2 Il pensiero computazionale nel contesto scolastico 

A partire dall’anno 2016/2017 viene pubblicato il documento “Programma il futuro”, 

un’iniziativa promossa dal MIUR (Ministero dell’Istruzione, dell’Università e della 

Ricerca) e in collaborazione con il CINI (Consorzio Interuniversitario Nazionale per 

l’Informatica), con lo scopo di avvicinare gli studenti all’informatica attraverso 

l’adozione di strumenti semplici, interattivi e facilmente utilizzabili. 

Nel 2018 viene pubblicato il documento “Indicazioni nazionali e nuovi scenari” dal 

Comitato Scientifico Nazionale istituito dal MIUR, con lo scopo di inserire come nuova 

disciplina il pensiero computazionale nel curriculum della scuola dell’infanzia e della 

scuola primaria. Comparso già nella Legge 107/2015, il pensiero computazionale non era 

stato, tuttavia, paragonato alle altre discipline scolastiche, ma trovabile piuttosto 

all’interno di un panorama di competenze digitali. Con il nuovo documento se ne esplicita 

lo scopo: il pensiero computazionale, al pari della matematica, delle scienze, storia, lingue 

e altre materie canoniche, serve a educare ad una forma di ragionamento (Arfè & 

Vardanega, 2019). Diversamente da quello che ci si potrebbe aspettare dalla natura di tale 

disciplina, il pensiero computazionale non ha come obiettivo l’insegnamento di un 

linguaggio di programmazione o coding, quanto piuttosto fornire al bambino le modalità 

di pensiero necessarie per lo sviluppo di un ragionamento analogico, deduttivo ed 
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induttivo (Arfè & Vardanega, 2019). Nel contesto scolastico, la maturazione di diverse 

forme di ragionamento porta con sé vantaggi per le varie attività di apprendimento, come 

lettura, scrittura e abilità matematiche, ad esempio nel produrre e comprendere testi 

(Klein et al., 2014), comprendere e risolvere problemi matematici (Francisco & Maher, 

2015), o dibattere di idee (Mason, 2001).    

Il pensiero computazionale come disciplina innovativa viene introdotto in molte scuole a 

partire dal 2014, mentre in altre questo progetto non è ancora stato avviato.  

Con l’introduzione del concetto di pensiero computazionale come un’abilità del XXI 

secolo da formare, si è resa sempre più necessaria la sua implementazione nei curricula 

scolastici nazionali interessando gran parte dei livelli di istruzione: dalla scuola 

dell’infanzia (Sullivan et al., 2014), alla scuola primaria (Duncan & Bell, 2015) e 

secondaria (Settle et al., 2012), fino a raggiungere il livello universitario (Dierbach et al., 

2011). Nel 2008 Wing afferma “Se volessimo garantire una base comune e solida di 

comprensione e applicazione del pensiero computazionale per tutti, allora questo 

apprendimento dovrebbe avvenire al meglio nei primi anni dell'infanzia" (Wing, 2008, p. 

3720). Nel 2017 Manches e Plowman hanno ribadito l’importanza di inserire attività di 

potenziamento del pensiero computazionale all’interno dei curricula della scuola 

dell’infanzia (Manches & Plowman, 2017). 

La domanda, tuttavia, che viene posta più frequentemente dai ricercatori è: come allenare 

il pensiero computazionale nella prima infanzia se esso richiede di adottare un’abilità di 

alto livello come il problem solving? Il periodo prescolare è un momento dello sviluppo 

critico per i bambini, in quanto a questa età sono in una fase di transizione tra i processi 

concreti e quelli astratti: questo è il motivo per cui, secondo Flannery e Bers (2013) il 

periodo prescolare risulta essere arduo per l’implementazione dell’educazione al pensiero 

computazionale e alla abilità di coding (Flannery & Bers, 2013). Tuttavia, Geist afferma 

che sostenere la transizione all’astratto attraverso l’esperienza attiva, favorendo i processi 
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di pensiero (Piaget, 1973), offre l’opportunità ai bambini di affrontare i problemi 

utilizzando passaggi sistematici (Geist, 2016). Come descritto da Piaget (1964), i bambini 

nel periodo preoperatorio possono avere delle difficoltà nel giungere ad un’esperienza 

concreta, in quanto non sono ancora in grado di concepire concetti astratti (Kalyenci et 

al., 2021). Per provare a risolvere questo limite evolutivo, sfruttando i concetti della teoria 

cognitiva di Piaget, Papert (1980) utilizza un approccio strutturalista; esso sottolinea 

come l’ambiente e gli oggetti fisici sono essenziali per l’apprendimento della 

programmazione concreta (Scharf et al., 2008). Inoltre, come sottolineato 

dall’International Educational Technologies Association (ISTE, 2016) uno degli scopi 

degli studenti è quello di dover sviluppare le loro competenze per diventare cittadini 

digitali, costruttori di conoscenza, designer innovativi, pensatori computazionali e 

comunicatori creativi (Bati, 2022).  

Come riportato nell’articolo di Arfè e colleghi (2020), alcune componenti del pensiero 

computazionale, come l’astrazione e la decomposizione, sono già presenti nei bambini 

all’inizio del terzo o quarto anno della scuola primaria; questo viene reso possibile grazie 

allo sviluppo e all’acquisizione delle abilità cognitive sottostanti alla formazione e 

adozione del pensiero computazionale (Rijke et al., 2018). Esistono, però, prove a 

sostegno del fatto che già bambini di età prescolare sono in grado di programmare (Bers 

et al., 2014), e che il coding può essere utile per incentivare queste abilità cognitive (Di 

Lieto et al., 2017). Tuttavia, si deve considerare la generale immaturità del sistema 

cognitivo di questa popolazione di studenti prima di poter trarre conclusioni sui possibili 

effetti del coding (Arfè et al., 2020). 

Attività per il potenziamento del pensiero computazionale a partire dalla prima infanzia 

aiutano i bambini a sviluppare la capacità di problem solving (Kazakoff & Bers, 2012) 

per comprendere le tecnologie che fanno parte della loro quotidianità (Levy & Mioduser, 
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2010) e per diventare dei costruttori attivi di conoscenza tecnologica (Wyeth & Wyeth, 

2008).  

Il limite che si riscontra, tuttavia, risiede nel fatto che troppe poche scuole utilizzano 

attività didattiche di coding, inserendo questa disciplina innovativa all’interno del 

curriculum STEM; questo può essere dovuto al fatto che la maggior parte degli insegnanti 

non ha familiarità con strumenti come Code.org (Arfè et al., 2019).  

Sebbene, infatti, in molti paesi, come l’Italia, la conoscenza del coding risulti molto 

limitata o assente, le istituzioni di tutto il mondo stanno cercando di adottare sempre di 

più questa disciplina; ad esempio, l’Estonia, come il Regno Unito, la Finlandia e l’Irlanda, 

ha introdotto il coding nei curriculum scolastici già a partire dal 2012 (DePryck, 2016).  

Inoltre, in alcune scuole sono state sviluppate delle linee guide, come quelle proposte 

dalla Computer Science Teachers Association (CSTA), l'International Society for 

Technology in Education (ISTE), il Cyber Innovation Center e la National Math and 

Science Initiative per l’educazione al pensiero computazionale e le attività di coding 

(Angeli & Giannakos, 2020).  

In letteratura ci sono pochi studi a sostegno dell’efficacia delle attività di coding sugli 

apprendimenti. Di seguito ne vengono citati alcuni.  

Lo studio di Kalelioglu (2015) ha indagato gli effetti cognitivi delle attività di coding su 

un campione di bambini di quarta elementare a seguito di un corso di cinque ore 

utilizzando Code.org, una piattaforma creata da un’organizzazione no-profit. In 

particolare, si è voluto dimostrare se l’apprendimento tramite le attività di coding trovasse 

un riscontro positivo sulla capacità di pensiero riflessivo, e quindi di pensiero critico. Non 

si è riscontrata correlazione tra coding e pensiero riflessivo, probabilmente data la 

complessità di quest’ultimo per i bambini di quarta primaria o la loro difficoltà di cogliere 

alcune sottigliezze cognitive ad un’età così prematura (Kalelioglu, 2015).  
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2.3 Strumenti per allenare il pensiero computazionale 

Negli ultimi anni si è incrementata sempre di più la ricerca sugli strumenti per allenare la 

capacità di pensiero computazionale in tutti i livelli di istruzione ed inserire questa 

disciplina all’interno dei curricula scolastici (Tsarava et al., 2022).  

Le attività per allenare il pensiero computazionale possono essere digitali e analogiche 

(Bucciarelli, 2019). In particolare, nel caso di ragionamento deduttivo e abduttivo 

vengono indicate attività di problem solving più o meno strutturate, sotto forma di giochi 

logici (Kalelioglu, 2015). Inoltre, proprio perché non è necessario l’uso di un computer o 

competenze strettamente legate al campo informatico, in generale il pensiero 

computazionale può essere sostenuto da attività plugged (basate sull’uso di un computer) 

e attività unplugged (ad esempio carta-matita) (Lee & Junoh, 2019).  

Il coding (programmazione) è il primo strumento utilizzato per allenare il pensiero 

computazionale nelle scuole primarie (Lye & Koh, 2014; Tuomi et al., 2018). 

Il coding può essere definito come uno strumento in grado di mettere in comunicazione 

l’utente con una macchina, nella maggior parte dei casi con un computer; così facendo, 

l’alunno impara a pianificare i passi da compiere per fornire al computer i comandi 

necessari al fine di risolvere problemi, dai più semplici ai più complessi (Bers et al., 

2019).   

Insegnare il coding non implica solamente imparare a scrivere un codice di 

programmazione, quanto piuttosto ad analizzare problemi e a produrre delle strategie 

algoritmiche per giungere ad una soluzione (Florez et al., 2017), favorendo 

l’apprendimento dei concetti essenziali del pensiero computazionale, come algoritmo 

(procedimento sistematico per la soluzione di un problema), sequenza (successione 

progressiva di azioni), loop (successione di azioni ripetute), dichiarazioni condizionali 

(se, allora), o delle capacità ad esso collegate, come astrazione, decomposizione, debug e 
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sequenziamento (Bers et al., 2014), oppure di alcune competenze curriculari, come il 

linguaggio, la matematica e il pensiero geometrico (Fessakis et al., 2013).  

Sono stati proposti diversi strumenti per insegnare il coding dalla scuola dell’infanzia alla 

scuola primaria, i quali utilizzano una programmazione visiva basata sui blocchi (Saez-

Lopez et al., 2016). 

La disponibilità delle scuole e la loro responsabilità nell’utilizzo di tali mezzi portano con 

sé conseguenze vantaggiose per l’apprendimento degli alunni, come la rivisitazione dei 

curricula o l’utilizzo di nuovi metodi pedagogici (Tuomi et al., 2018).  

2.3.1 Coding tangibile 

L’espressione coding tangibile comprende tutte quelle attività selezionate per 

l’insegnamento al coding che comportano l’utilizzo di oggetti fisici e materiali digitali 

(Faes, 2021).  

Educazione robotica  

L’educazione robotica è uno dei metodi utilizzati nel coding tangibile. Questo metodo 

comporta la progettazione, la creazione, l’assemblaggio e la programmazione delle azioni 

che i bambini, tramite una manipolazione attiva degli oggetti e il linguaggio di 

programmazione, mettono in pratica (Di Lieto et al., 2017). Questi passaggi vengono 

applicati attraverso dei giochi, come quello mostrato nella Figura 4. 

Studi dimostrano che la robotica educativa offre numerosi vantaggi agli studenti, 

contribuendo a sviluppare il pensiero critico, la risoluzione dei problemi e le abilità 

metacognitive (Atmatzidou & Demetriadis, 2016); altri studi hanno dimostrato l’impatto 

che questo tipo di attività genera sugli apprendimenti, facendo sviluppare la motivazione, 

la collaborazione, la fiducia in sé stessi e la creatività degli studenti (Khanlari, 2013).  

I software di programmazione a blocchi per la progettazione di robot educativi, come il 

ToonTalk ideato da Morgado e colleghi (Morgado et al., 2010) o il Creative Hybrid 

Environment for Robotic Programming (CHERP) sviluppato da Flannery e Bers 
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(Flannery & Bers, 2013), possono essere utilizzati sin dalla scuola dell’infanzia per 

sviluppare la capacità di pensiero computazionale (Gordon et al., 2015).  

 

Figura 4- Esempio di attività di coding tangibile  

2.3.2 Coding virtuale  

L’espressione coding virtuale comprende tutte quelle attività che utilizzano un linguaggio 

di programmazione visivo. La proprietà fondamentale di queste tipologie di ambienti di 

programmazione è che forniscono ai bambini degli elementi visivi, come i blocchi, e 

permettono loro di creare delle sequenze di comandi semplicemente spostandoli: 

adottano, cioè la metodologia del “drag and drop”. Il linguaggio di programmazione è 

block-based, in quanto ad ognuno dei blocchi visivi corrisponde un comando da far 

eseguire; inoltre, essi devono essere disposti in sequenza per poter eseguire un’azione 

completa (Chao, 2016). È importante sottolineare come il coding possa essere suddiviso 

in coding non strutturato e coding strutturato.  

Coding non strutturato 

Il coding virtuale non strutturato è uno degli strumenti utilizzati per potenziare il pensiero 

computazionale ed è basato su attività plugged, per le quali si utilizza un computer e 

un’interfaccia (Bati et al., 2022). A tal proposito i ricercatori del gruppo DevTech della 

Tufts University e del Lifelong Kindergarten Group del Massachusetts Institute of 

Technology (MIT) hanno progettato Scratch (Figura 5), uno strumento idoneo ad alunni 

dai quattro ai sette anni di età (Flannery & Bers, 2013; Reilly, 2013), basato su una 
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programmazione visiva con l’uso di blocchi (Saez-Lopez et al., 2016). Include una vasta 

gamma di attività, tra cui simulazioni, tour virtuali, videogiochi in grado di stimolare il 

bambino nel programmare, nell’apprendere concetti matematici e nello sviluppo della 

capacità di ragionamento (Resnick et al., 2009). 

 

Figura 5- Scratch 

Coding strutturato  

Il coding virtuale strutturato è uno degli strumenti utilizzati per potenziare il pensiero 

computazionale ed è anch’esso basato su attività plugged (Bati et al., 2022). Code.org è 

una piattaforma messa a disposizione dalla no-profit Code.org® per insegnare l’uso della 

programmazione nella scuola primaria allenando la capacità di pensiero computazionale 

(Nardelli & Ventre, 2015). Gli esercizi messi a disposizione dalla piattaforma, disponibile 

in 34 lingue, sono proposti sottoforma di gioco e basati su personaggi di cartoni animati 

e videogiochi, per rendere più stimolante l’allenamento al pensiero computazionale e il 

suo apprendimento. Inoltre, per aumentare il coinvolgimento dei giovani studenti, gli 

esercizi di Code.org (Figura 6) sono strutturati con applicazioni intuitive di drag-and-

drop e un linguaggio visivo basato su blocchi (Saez-Lopez et al., 2016). Gli scenari 

proposti dalla piattaforma e i feedback personalizzati coinvolgono i bambini di età e 

generi diversi, contribuendo a rendere l’esperienza di apprendimento più interattiva. 
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Figura 6- Code.org 

2.3.3 Attività unplugged  

Coding unplugged  

Le attività unplugged non richiedono l'uso di un computer, giochi fisici e/o applicazioni 

basate su ambienti fisici (ad esempio, Bee-Bot) (Figura 7), esse riportino nei giovani 

alunni risultati efficaci nello sviluppo del pensiero computazionale (Highfield, 2010). C’è 

un accordo generale, infatti, nel voler iniziare con attività unplugged il percorso di 

sviluppo dell’abilità di pensiero computazionale, a partire dalla scuola dell’infanzia; 

questo perché, anche se già i bambini di età prescolare sono in grado di imparare alcuni 

concetti della programmazione informatica (come loop ed espressioni condizionali), tale 

metodo può fornire un’esperienza di apprendimento più concreta (Campbell & Walsh, 

2017) in assenza di materiali di difficile utilizzo e comprensione, come un computer, 

soprattutto per i bambini più piccoli (Scharf et al., 2008). 

 

Figura 7- Esempio di attività unplugged 
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In letteratura non sono presenti molti studi a livello di scuola primaria, anche se esistono 

strumenti di valutazione creati appositamente per specifici ambienti di progettazione 

didattica, come Scratch (Moreno-León et al., 2015), Alice (Werner et al., 2015), e 

valutazioni digitali interattive riguardanti specifici argomenti STEM (Weintrop et al., 

2014). Altri approcci, invece, misurano il pensiero computazionale indipendentemente da 

ambienti specifici di programmazione.   

A tal proposito, Weintrop e Wilensky (2015) hanno progettato uno strumento in grado di 

misurare cinque diversi concetti del pensiero computazionale, quali: fondamenti come 

variabili, assegnazioni, dichiarazioni di selezione, cicli definiti, cicli indefiniti e parametri 

di funzioni/metodi (Weintrop & Wilensky, 2015). Altri autori, come Ambrósio, Xavier e 

Georges (2015) hanno progettato un sistema di valutazione cognitiva digitale per 

misurare alcuni componenti del pensiero computazionale, quali il ragionamento spaziale, 

l’induzione e la memoria di lavoro (Ambrósio et al., 2015). Chen e colleghi (2017) hanno 

sviluppato un altro strumento per la valutazione del pensiero computazionale, in 

particolare per le componenti di sintassi, dati, algoritmi, rappresentazione ed efficienza 

(Chen et al., 2017). Nel 2018 è stato progettato uno dei primi strumenti per la valutazione 

del pensiero computazionale nei bambini di età prescolare, utilizzando un robot in legno 

programmabile (Marinus et al., 2018).  

Il test di Pensiero Computazionale (tCT) progettato da Román-González e colleghi (2017) 

è stato validato sistematicamente negli ultimi anni per bambini di età compresa fra i dieci 

e i sedici anni. Esso si compone di 28 compiti a scelta multipla che mirano a valutare sette 

diversi concetti del pensiero computazionale, tra cui: direzioni di base-sequenze, volte 

ripetute- loop, ripetere fino a- loop, condizionali semplici-se, condizionali complessi- 

se/allora, while conditionals e funzioni semplici (Román-González et al., 2017). Nello 

studio presentato da Tsarava e colleghi (2022), in mancanza di uno strumento validato e 

disponibile per bambini di una fascia d’età inferiore, il tCT è stato riadattato ad una 
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versione abbreviata (tCT abbreviato) e utilizzato per valutare il pensiero computazionale 

in alunni di terza e quarta elementare (Tsarava et al., 2022).  

Seguendo un approccio simile a quello presentato dal tCT, Zapata-Cáceres e colleghi 

(2020) hanno progettato il Computational Thinking Test for Beginners (BCTt), il quale 

utilizza elementi semplificati e più amichevoli per i bambini più piccoli (Zapata-Cáceres 

et al., 2020). Inoltre, Relkin e colleghi (2020) hanno sviluppato un sistema di valutazione 

unplugged a scelta multipla per misurare il pensiero computazionale i bambini di età 

compresa fra i cinque e i nove anni (Relkin et al., 2020).  

La partecipazione attiva dei bambini e le attività concrete sono elementi essenziali per 

una buona educazione al coding (Metin, 2020).  

2.4 Effetti del pensiero computazionale sulle funzioni esecutive 

Il periodo di transizione tra la scuola dell’infanzia e la scuola primaria costituisce un 

importante svolta a livello di funzionamento cognitivo (Traverso et al., 2015): si 

determinano quelli che possono diventare i futuri risultati sia in termini scolastici che a 

livello di autoregolazione (Stad et al., 2018). La risultante di questi cambiamenti, cioè il 

funzionamento esecutivo, può essere allenato e migliorato: la letteratura scientifica 

suggerisce che interventi all’interno della finestra temporale dei cinque e i sette anni 

possono influire positivamente, specialmente se implementati precocemente, portando 

benefici generalizzabili a più contesti della vita del bambino (Blair, 2017).  

Derivando dalla capacità di problem solving, il pensiero computazionale implica 

l’adozione di maggiori capacità di memoria di lavoro (Shute et al., 2017), inibizione della 

risposta (Di Lieto et al., 2017) e pianificazione (Chao, 2016).  

In letteratura sono presenti diversi studi che attestano gli effetti degli apprendimenti sulle 

funzioni esecutive (Brod et al., 2017; Zhang et al., 2019); tuttavia, determinare 

l’associazione tra specifiche attività del curriculum scolastico (come, l’alfabetizzazione) 

e le funzioni esecutive risulta essere una sfida ardua per i ricercatori.  
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Di Lieto e colleghi (2020) dimostrano che vi possano essere effetti positivi della 

programmazione su alcune funzioni esecutive in bambini di prima primaria, suggerendo 

come questi siano più facilmente riscontrabili attraverso attività di coding tangibile. I 

risultati dimostrano come l’esposizione all’educazione robotica influenzi in modo 

positivo lo sviluppo delle abilità di memoria visuo-spaziale ed inibizione della risposta 

(Di Lieto et al., 2020). Partendo da questi presupposti, nello studio condotto da Arfè e 

collaboratori (2019) su un campione di alunni di prima primaria, si è voluta indagare 

l’efficacia delle attività di coding sulle funzioni esecutive di pianificazione ed inibizione 

della risposta utilizzando un ambiente virtuale, come Code.org (Arfè et al., 2019). Gli 

autori ipotizzano, infatti, che: l’abilità di pianificazione possa essere potenziata attraverso 

strumenti in grado di allenare il pensiero computazionale, in quanto implicata nel 

processo di problem solving (Chen et al., 2017); creare una sequenza di azioni richieda, 

inoltre, controllo cognitivo sulle risposte impulsive (Magi et al., 2016), e dunque che 

allenare il pensiero computazionale favorisca lo sviluppo della capacità di inibizione della 

risposta. I risultati hanno dimostrato come l’allenamento del pensiero computazionale 

tramite attività di coding possa incrementare in modo significativo lo sviluppo delle 

funzioni esecutive nei bambini, in particolare la capacità di inibizione e pianificazione 

(Arfè et al., 2019). 

Si può concludere che l’incremento delle abilità nelle funzioni esecutive tramite 

l’allenamento del pensiero computazionale è reso accessibile utilizzando sia un ambiente 

di programmazione virtuale (coding) sia tangibile (educazione robotica). 

2.5 Pensiero computazionale e differenze di genere 

La presenza di un gender gap nell’ambito delle materie scientifiche, come l’informatica, 

la programmazione, e le discipline STEM (Science, Technology, Engineering, 

Mathematics), è un fenomeno ormai noto: sin dalla prima infanzia, infatti, i bambini 

vengono esposti maggiormente a giochi di natura tecnologica, diversamente dalle 
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bambine. La minaccia dello stereotipo di genere, secondo il quale le femmine tendono ad 

ottenere risultati inferiori rispetto ai maschi nei compiti di abilità matematiche, potrebbe 

portare il genere femminile già dall’infanzia a non intraprendere percorsi di natura più 

scientifica e ad influenzare negativamente le loro prestazioni in tale ambito (Sullivan & 

Bers, 2016; Contini et al., 2017).  

Alcune ricerche condotte si sono concentrate sul voler determinare la presenza o meno 

del gender gap nelle abilità matematiche in bambini di età prescolare e scolare.  

Uno studio condotto da Kersey e colleghi (2018), su bambini di età inferiore agli otto 

anni, si è posto l’obiettivo di osservare la presenza o meno di differenze di genere 

nell’abilità di pensiero matematico. I risultati non hanno dimostrato alcuna differenza 

statisticamente significativa riguardo le prestazioni degli alunni in prove di percezione e 

rappresentazione delle numerosità, e di formazione di concetti matematici, come la 

capacità di calcolo, la conoscenza numerica, e la capacità di ragionamento su 

trasformazioni e relazioni quantitative. Pur non essendo state riscontrate differenze di 

genere nello sviluppo dell’abilità di pensiero matematico, gli autori hanno osservato che 

il sentimento di inferiorità percepito dal genere femminile può determinare in esso 

prestazioni inferiori rispetto al genere maschile (Kersey et al., 2018).  

Un ulteriore svantaggio rispetto al gender gap verso la matematica risiede nel fatto che il 

genere femminile, minacciato dal far crescere questo fenomeno, produce livelli di ansia 

elevati rispetto a questo disciplina (Maloney et al., 2014): da analisi di neuroimmagine 

funzionale si è osservato come nelle alunne non solo è presente un’attività cerebrale 

maggiore nelle regioni coinvolte nell’elaborazione di emozioni negative, ma anche una 

ridotta attivazione nelle aree deputate al ragionamento matematico (Young et al., 2012).  

Differenze di genere nell'apprendimento della robotica 

L’educazione robotica, come strumento interdisciplinare, permette agli studenti di 

utilizzare concetti STEM attraverso specifici linguaggi di programmazione al fine di 
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sviluppare e potenziare le competenze di pensiero computazionale, e risolvere problemi 

informatici (Chen et al., 2017). Inoltre, risulta essere uno strumento in grado di modificare 

l’atteggiamento delle studentesse nei confronti delle discipline STEM e di sviluppare 

maggior interesse nei confronti dell’informatica tale da essere mantenuto anche dopo la 

scuola secondaria di primo e secondo grado (Witherspoon et al. 2017).  

In uno studio condotto da Sullivan e Bers (2016) su un campione di bambini di età 

compresa fra i quattro e i sette anni i risultati mostrano che non vi fossero differenze di 

genere nell’apprendimento della robotica. In particolare, posti di fronte a richieste come 

descrivere le componenti o le funzioni di un robot, i bambini non mostravano alcune 

differenze di genere nella conoscenza dei concetti di base dell’informatica, evidenziando 

come tutti i bambini indipendentemente dal genere ottenessero una padronanza dei 

concetti. Sono stati, tuttavia, riscontrati effetti statisticamente significativi sulle differenze 

di genere nelle prestazioni, in particolare nelle attività di programmazione avanzata, 

sottolineando come i bambini ottenessero punteggi maggiori rispetto alle bambine 

(Sullivan & Bers, 2016).  

Nello studio proposto Sullivan e Bers (2013), condotto su bambini frequentanti la scuola 

dell’infanzia, gli autori hanno voluto indagare se fossero presenti differenze di genere 

nell’apprendimento della robotica. L’obiettivo che si era posto questo studio era quello di 

confutare gli stereotipi di genere. I risultati hanno mostrato che, sebbene i maschi 

ottenessero punteggi più alti rispetto alle femmine nella maggior parte dei compiti, gran 

parte delle differenze non erano statisticamente significative; ciò ha portato i ricercatori 

ad affermare che entrambi i generi potessero ottenere prestazioni di successo in ugual 

misura nell’apprendimento della robotica, specialmente se esposti alla programmazione 

fin dall’asilo (Sullivan & Bers, 2013). 

Nello studio di Angeli e Valanides (2020) si sono voluti indagare gli effetti dell’ambiente 

di programmazione sullo sviluppo del pensiero computazionale e l’acquisizione delle 



 51  

competenze nel campo dell’educazione robotica. Partendo da un livello molto simile in 

termini di capacità nell’adottare il pensiero computazionale, per gli esercizi proposti dagli 

sperimentatori sono state utilizzate tecniche di supporto (scaffolding): si è osservato che 

queste incidevano in maniera diversa sul miglioramento delle prestazioni dei bambini 

rispetto al genere di appartenenza. Infatti, a seconda delle richieste poste dagli 

sperimentatori, l’apprendimento dei bambini era maggiormente sostenuto in presenza di 

attività di tipo individualista, orientate allo spazio e basate sulla manipolazione; differente 

nelle bambine, le quali apprendevano più efficacemente se le attività richiedevano 

scrittura collaborativa. In generale, lo studio ha dimostrato come entrambi i generi 

abbiano beneficiato delle tecniche di scaffolding mostrando un aumento di capacità di 

pensiero computazionale (Angeli & Valanides, 2020).  

Ciò che si dovrebbe sottolineare è che, data l’affluenza del genere maschile nelle 

professioni STEM e le concezioni errate sui risultati contrastanti tra maschi e femmine, il 

genere dovrebbe essere considerato come un fattore socialmente costruito (Powell et al., 

2009).  

Differenze di genere nel coding virtuale  

Nello studio di Funke e Geldreich (2017) gli autori hanno voluto indagare gli effetti di un 

corso di coding sugli apprendimenti di base della programmazione usando Scratch in 600 

alunni di età compresa fra i cinque e i dodici anni. I risultati non hanno evidenziato 

differenze di genere nell’abilità di programmazione tra i partecipanti. Tuttavia, anche se 

in alcuni casi le prestazioni del genere femminile erano migliori rispetto a quelle del 

genere maschile, le bambine non ne erano consapevoli; inoltre, a differenza dei bambini, 

avevano bisogno di incoraggiamento costante per sperimentare nuove attività (Funke & 

Geldreich, 2017).  

Negli ultimi decenni, specialmente con la maggior adozione dell’approccio STEM 

all’educazione, la ricerca riguardante il pensiero computazionale si è intensificata, 
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determinando come i bambini che sono esposti maggiormente al curriculum STEM e alla 

programmazione sin dalla prima infanzia manifestino meno stereotipi di genere (Metz, 

2007). L’età prescolare risulta, dunque, un periodo cruciale nell’acquisizione e nello 

sviluppo dell’interesse verso le discipline STEM.  

Per enfatizzare, orientare o sviluppare l’interesse, la fiducia e l’autoefficacia degli alunni, 

e in particolare delle studentesse, verso le discipline STEM è possibile proporre in 

maniera combinata attività didattiche tradizionali e tecniche volte all’ingegneria, come 

l’elettronica, la robotica e la stampa tridimensionale (Tuomi et al., 2018). Inoltre, 

l’apprendimento partecipativo in rete guidato dai pari enfatizza la motivazione, il 

coinvolgimento e la condivisione (Nourbakhsh et al., 2004).  

Concludendo, gli strumenti per allenare il pensiero computazionale devono risultare 

adeguati alle esigenze dei bambini e devono porsi l’obiettivo di coinvolgere ed interessare 

indistintamente tutti gli alunni in modo da non innescare la minaccia dello stereotipo di 

genere.   

Inoltre, è utile sottolineare come le istituzioni scolastiche siano via via sempre più esposte 

all’adozione e all’implementazione del coding; tuttavia, potrebbe essere necessario 

fornire delle linee guida in modo tale da far accrescere l’apprendimento e la 

consapevolezza dell’importanza di tale disciplina, non solo negli alunni, ma anche negli 

insegnanti (Tuomi et al., 2018). 
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Capitolo III 

La ricerca 

Nei capitoli precedenti sono state affrontate differenti tematiche pertinenti l’educazione 

nella scuola primaria: sono state trattate le principali Funzioni Esecutive, esposto il 

concetto di Pensiero Computazionale ed evidenziate le relazioni esistenti tra FE, CT e 

apprendimento, in particolare delle materie STEM. È stato dimostrato come lo sviluppo 

ottimale delle FE e delle abilità ad esse correlate siano predittivi di un buon 

funzionamento cognitivo e successo scolastico dei bambini (Vandenbroucke et al., 2017; 

Viterbori et al., 2017). Inoltre, sono stati esposti gli studi che indagavano l’eventuale  

presenza di differenze di genere nello sviluppo delle FE (Klenberg et al., 2001) e negli 

apprendimenti matematici (Kersey et al., 2018).  

Sono stati poi descritti gli strumenti volti all’insegnamento e allo sviluppo del Pensiero  

Computazionale, quali l’educazione robotica e attività di coding, strumenti che sono 

risultati efficaci nel potenziare le abilità di funzionamento esecutivo in bambini di scuola 

primaria (Arfè et al., 2019; Angeli & Valanides, 2020).  

Nell’anno scolastico 2021/2022 l’Università di Padova ha proposto a due scuole del 

territorio padovano un progetto di coding (programmazione). Recenti studi hanno 

dimostrato che l’esercizio dell’abilità di pensiero computazionale, attraverso attività di 

coding, potenzia le funzioni cognitive di inibizione e pianificazione in bambini di prima 

primaria, essenziali per una buona riuscita scolastica.  

Scopo del progetto è quello di diffondere l’educazione al pensiero computazionale e 

sensibilizzare gli alunni, già a partire dalla prima primaria, all’uso della programmazione 

attraverso un contesto di gioco.  
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3.1 Obiettivi 

Il presente studio ha voluto esplorare gli effetti dell’attività di coding sulle funzioni 

esecutive (inibizione della risposta e pianificazione) di bambini di prima primaria, e se 

essi variassero in funzione del genere. In particolare, si sono posti i seguenti obiettivi:  

• valutare gli effetti dell’attività di coding sulle capacità di inibizione della risposta 

e di pianificazione, e se questi fossero influenzati dal Genere; 

• indagare l’effetto del Genere sugli eventuali miglioramenti nell’abilità di pensiero 

computazionale conseguenti ad un mese di attività di coding;  

3.2 Partecipanti 

Lo studio ha coinvolto un totale di 69 alunni, 32 femmine e 37 maschi, all'inizio della 

prima primaria. Le classi sono state assegnate in modo randomizzato e casuale alla 

condizione sperimentale e a quella di waiting: il gruppo sperimentale rappresentava la 

classe che avrebbe partecipato alle attività di coding subito dopo la prima fase di 

valutazione; il gruppo waiting nella prima fase della ricerca rappresentava il gruppo di 

controllo, ed era costituito dalla classe che avrebbe partecipato alle attività di coding a 

seguito della seconda fase di valutazione. Nessun bambino partecipante allo studio aveva 

ricevuto una certificazione di difficoltà di apprendimento o disturbi dello sviluppo.  

Prima di procedere con lo studio sono stati raccolti tutti i consensi informati firmati dai 

genitori dei partecipanti. È stato inoltre somministrato un questionario per i genitori, le 

cui risposte sono servite per calcolare: 

1. il titolo di studio (si veda Tabella 1) e l’occupazione dei genitori (Tabella 2), per 

stimare il SES familiare, ovvero lo Status Socio-Economico della famiglia;  

2. la frequenza e l’utilizzo quotidiano, da parte del bambino, di strumenti tecnologici 

quali computer, tablet, smartphone, al fine di stimare la FAM_TECN, cioè la 

familiarità con le tecnologie; in particolare, viene chiesto ai genitori di specificare: 
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• il possesso o meno di computer (specificandone la tipologia tra fisso, 

portatile o entrambi), tablet, smartphone; 

• il tempo di utilizzo dei dispositivi digitali; 

• le attività svolte dal bambino tramite l’utilizzo di dispositivi digitali, come 

guardare cartoni animati, ascoltare musica, utilizzare programmi come 

paint.  

TITOLO DI STUDIO PUNTEGGIO ATTRIBUITO 

Università 3 

Superiori 2 

Elementari/Medie 1 

Tabella 1- Scala dei punteggi attribuiti al Titolo di Studio 
 

PROFESSIONE PUNTEGGIO ATTRIBUITO 

Imprenditore, docente, specialista 

(medico, etc.) 

5 

Impiegato, infermiere, educatore 4 

Operaio, artigiano 3 

   Collaboratore domestico, bracciante 2 

   Casalinga, disoccupato 1 

Tabella 2- Scala dei punteggi attribuiti alla Professione 

 

Nella Tabella 3 sono riportate alcune statistiche descrittive, tra cui la frequenza (FRE) e 

la percentuale (%) riferite al genere dei bambini (distinzione di genere binaria: maschio 

o femmina). Sono state inoltre riportate il punteggio minimo (MIN), il punteggio massimo 

(MAX), la media (MEDIA) e la deviazione standard (SD) relativi rispettivamente all’età 

(ETÀ), allo status socioeconomico (SES) e alla familiarità con le tecnologie 

(FAM_TECN) dei due campioni.  
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Genere 

alunni 
Gruppo  

Alunni    ETÀ      SES    FAM_TECN  

FRE  %  MIN  MAX  
MEDIA  

(SD)  
MIN  MAX  

MEDIA  

(SD)  
MIN  MAX  

MEDIA  

(SD)  

Femmine  

Sperimentale 13  40.62 6  6  
6.00  

(.00)  
2  8  

4.31  

(1.75)  
1 3  

1.38  

(.65)  

Waiting 19  59.38  6 6  
6.00  

(.00)  
4  8  

6.32  

(1.53)  
0  3  

1.37  

(.76)  

Maschi  

Sperimentale 15 40.54  6 6  
6.00 

(.00)  
3  8  

4.80  

(1.32)  
1  3  

2.07  

(.80)  

Waiting 22  59.46  6  6  
6.00 

(.00)  
2  8  

5.23 

(1.74)  
0  3  

1.86  

(.99)  

 

Tabella 3- Statistiche descrittive relative al genere, all'età, al SES e alla familiarità con le tecnologie dei 

partecipanti 

 

3.3 Strumenti e procedura 

3.3.1 Strumenti  

Capacità di pianificazione e inibizione della risposta 

Capacità di pianificazione 

Per valutare la capacità di pianificazione non verbale nei bambini è stato utilizzato il test 

Torre di Londra, rappresentato nella Figura 8 (ToL) (Fancello et al., 2006).  

Al bambino viene richiesto di riprodurre una serie di immagini contenenti diverse 

configurazioni di tre palline colorate (verde, rossa e blu) su tre bastoncini di altezze 

diverse, ricordando una serie di regole: non posizionare più di una pallina sul bastoncino 

inferiore e non più di due sul bastoncino in mezzo; non spostare da un bastoncino all’altro 

più di una pallina alla volta; non tenere in mano la pallina o appoggiarla sul tavolo o su 

una qualsiasi altra superficie una volta afferrata per spostarla. La prova è composta di 12 

item di difficoltà crescente; in caso di necessità, il bambino aveva la possibilità di chiedere 

allo sperimentatore di ricominciare, ripartendo dalla posizione di partenza delle palline. 

Le prestazioni sono state valutate per:  

• Accuratezza: veniva assegnato un punteggio di 1 se il bambino aveva eseguito 

correttamente la prova entro 1 minuto, senza infrangere alcuna regola, altrimenti 0;  
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• Tempo di pianificazione: corrispondeva ai secondi trascorsi da quando la prova veniva 

mostrata al bambino fino a quando compiva la prima mossa. 

 

Figura 8- Torre di Londra (Fancello et al., 2006) 

 

Abilità di inibizione della risposta 

Per valutare le capacità di inibizione delle risposte prepotenti sono stati utilizzati due test 

standardizzati: il subtest di inibizione (quadrati/cerchi) del test NEPSY-II (Korkman et 

al., 2007) e il test di Stroop numerico della Batteria Italiana ADHD (BIA) (Marzocchi et 

al., 2010). 

Il subtest di inibizione del test NEPSY-II, rappresentato nella Figura 9, si compone di 

due prove. Nella prima parte, alla prova di denominazione, viene richiesto al bambino di 

denominare in modo sequenziale da sinistra verso destra tutte le figure presenti su un 

foglio (quadrati e cerchi) disposte su cinque file (otto forme per fila), più velocemente e 

accuratamente possibile. Poi viene eseguita la prova di inibizione vera e propria, secondo 

la quale il bambino deve ad esempio vedendo un quadrato rispondere “cerchio”, e 

viceversa. Le prestazioni sono state valutate per: 

• Accuratezza: numero di errori (comprese le omissioni) e autocorrezioni compiute dal 

bambino nell'eseguire il compito; 

• Tempo di inibizione: i secondi richiesti per completare il compito. 
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Figura 9- Nepsy-II (Korkman et al., 2007) 

Con la somministrazione del test di Stroop numerico, illustrato nella Figura 10, si registra 

dapprima il tempo di esecuzione a livello baseline del bambino. Viene presentata al 

bambino una tabella composta da 12 celle; all’interno di ogni cella della tabella viene 

rappresentato un numero variabile di stelline (da 1 a 5): il bambino deve pronunciare ad 

alta voce il numero corretto di stelline presenti all’interno di ogni cella più velocemente 

e accuratamente possibile. 

Poi, comincia il test di inibizione vero e proprio. Al bambino viene presentata una tabella 

composta da 75 celle totali con all’interno una quantità variabile di numeri (da 1 a 5). Il 

test consiste nel pronunciare la quantità corretta di numeri rappresentati dentro ad ogni 

cella più velocemente e accuratamente possibile, sopprimendo la risposta automatica. Ad 

esempio, in una cella viene rappresentato il numero “3” per due volte: il bambino dovrà 

dire per quante volte viene presentata la cifra e non che cifra è stata scritta (in questo 

esempio, la risposta corretta sarà “2”). La performance viene valutata per: 

• Accuratezza: numero di errori (comprendenti: errori di conteggio, cioè quando il bambino 

sbaglia nel riconoscere la quantità dei numeri presenti dentro ad ogni cella; errori di 

interferenza, cioè quando il bambino non riesce a sopprimere la risposta automatica 

pronunciando come risposta corretta la cifra rappresentata) e autocorrezioni; 

• Tempo di inibizione: i secondi richiesti per completare il compito. 
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Figura 10- Stroop numerico (Marzocchi et al., 2010)  

 

Abilità di coding  

Per la valutazione delle abilità di coding, i bambini hanno eseguito individualmente 

quattro esercizi selezionati dal corso 1 di Code.org (Figura 11): prova 9 (lezione 4), prova 

2 (lezione 5), prova 3 (lezione 8), e prova 4 (lezione 14). Sia il gruppo waiting che il 

gruppo sperimentale, prima di ogni prova, sperimentavano gli esercizi attraverso delle 

prove-esempio e familiarizzavano con il meccanismo del “trascinare e rilasciare” assistiti 

dallo sperimentatore. Per ogni prova, è stata registrata: 

• Accuratezza: veniva assegnato un punteggio di 2 se il bambino aveva risolto la prova 

correttamente al primo tentativo, 1 se lo risolveva al secondo tentativo, 0 al terzo; 

• Tempo di pianificazione: corrispondeva ai secondi trascorsi dal momento in cui il 

bambino riceveva le istruzioni del compito al momento in cui spostava il primo blocco. 



 60  

 

Figura 11- Esempio di prova delle abilità di coding in Code.org 

 

Training  

Per la fase di training, cioè la fase in cui venivano proposte le attività di coding, il 

protocollo prevedeva otto sessioni di coding (due lezioni a settimana per quattro 

settimane) della durata di 60 minuti circa e l’esecuzione di circa 8 problemi ciascuna. La 

Tabella 4 rappresentata il protocollo riassuntivo delle lezioni. 

FASI DEL 

TRAINING 

CORSO LEZIONI ESERCIZI FUNZIONI ESERCITATE 

Familiarizzazione Corso 1 lezione 4  

 

lezione 5  

 

lezione 8  

 

lezione 14 

1 (esempio), 

9  

 

1 (esempio), 

2  

 

1 (esempio), 

3  

 

2 (esempio), 

4  

Angry birds: Sequenze  

 

Labirinto: Correzione Errori 

Artista: Sequenze 

 

Ape: Cicli  

 

1° Incontro 
 

 

Corso 1 

 

lezione 3 

 

 

 

lezione 4 
 

 

dal n.1 al n. 

6  

 

 

n. 2,5,6,7  

 

Drag and Drop: Puzzle. Impara 

come trascinare e rilasciare con il 

mouse. 

Angry Bird: Sequenze 
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2° Incontro Corso 1 lezione 4 

 

lezione 5  

n. 8, 10 

 

n. 3,4,5,6,7  

Sequenze 

 

Correzione Errori 

3° Incontro Corso 1 lezione 8 

 

lezione 5 

n. 4, 5, 6, 7, 8 

 

n. 8,9, 10 

Artista: Disegna sequenze 

 

Angry Bird: Correzione Errori 

4° Incontro Corso 1 lezione 8 

 

 

lezione 10  

n. 9, 10, 11 

 

 

n. 4, 5, 6, 7, 

8  

Artista: Disegna sequenze non 

continue con salto 

 

Artista: Disegna forme 

geometriche 

5° Incontro Corso 1 lezione 13  

 

 

lezione 13 

n. 1, 2, 3, 4 

 

 

n. 5, 6, 7 

Labirinto: Cicli (es. uccello deve 

arrivare a maiale) 

 

Angry Bird: Cicli con aggiunta 

della funzione ripeti (blocco 

ripeti) 

6° Incontro Corso 1 lezione 13 n. 8, 9, 10, 

11, 12  
 

Cicli con blocco ripeti 

7° Incontro Corso 1 lezione 14 n. 3,5,6,7,8, 

9   

Ape: Cicli 

8° Incontro Corso 1 lezione 18  n. 2, 4, 5, 6, 

7  

Artista: Cicli 

Chiusura 
 

Riflessione 

metacognitiva 

  

 

Tabella 4- Protocollo delle attività di coding per le classi di prima primaria 

 

È stata utilizzata la piattaforma Code.org. In particolare, per l’allenamento del coding 

delle classi prime sono stati selezionati una serie di esercizi dal corso 1. Le difficoltà dei 

compiti aumentavano man mano che si proseguiva con il protocollo, per stimolare i 

bambini al miglioramento nel coding: in Code.org venivano presentati dapprima compiti 

che richiedevano la creazione di sequenze, e successivamente l’uso dei cicli e delle 

istruzioni condizionali. Cambiando frequentemente scenari e funzioni, i bambini 

venivano indotti a stimolare il problem solving. 
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Le attività sono state svolte all’interno del laboratorio di informatica della scuola; durante 

le sessioni di addestramento, gli sperimentatori sono intervenuti a sostegno delle classi, 

alle quali:  

1. veniva illustrato il compito da svolgere attraverso l’uso di uno strumento multimediale 

(video-proiettore), leggendo insieme le istruzioni e introducendo le funzioni presenti 

all’interno degli esercizi; 

2. veniva discussa la procedura da adottare per giungere alle soluzioni degli esercizi, ma 

senza fornirla in modo esplicito, e stimolando il ragionamento; 

3. veniva stimolato il lavoro in autonomia, con la richiesta di non aiutare i compagni 

suggerendo le soluzioni degli esercizi. 

Il compito dei bambini era quello di usare dei blocchi contenenti delle istruzioni di base, 

messe loro a disposizione, per creare una sequenza di comandi: si trattava di eseguire una 

serie di azioni per raggiungere un obiettivo. Al termine dell’esecuzione, la piattaforma 

forniva un feedback descrittivo e visivo. 

Grazie ad un lavoro interdisciplinare, quest’anno è stata proposta una nuova App, Cothi, 

la quale riprende la tipologia di esercizi proposti di Code.org cercando di sopperire a dei 

limiti osservati da questa piattaforma. Tra le novità, i bambini selezionano il proprio nome 

(come si nota dalla Figura 12) e il tipo di attività da svolgere (Figura 13).  Al termine 

dell’esecuzione, l’app fornisce un feedback motivazionale descrittivo e visivo ( 

Figura 14). Elementi nuovi, come disegni e animazioni, sono risultati di gran sostegno 

per un maggior coinvolgimento delle classi.  
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Figura 12- Selezione del proprio nome da Cothi  

 

Figura 13- Selezione del tipo di attività da Cothi 

 

Figura 14- Feedback motivazionale nell’app Cothi 
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3.3.2 Procedura  

Sono state valutate le capacità cognitive di pianificazione e inibizione della risposta, e la 

abilità di pensiero computazionale durante le fasi di Pre-test (T1), Post-test (T2) e Follow-

up (T3) attraverso l’uso di strumenti standardizzati.  

I partecipanti delle classi prime sono stati suddivisi in Gruppo Sperimentale e Gruppo 

Waiting; per comodità si è scelto di attribuire la condizione sperimentale alla sezione A 

e la condizione waiting alla sezione B. La ricerca ha visto il susseguirsi delle seguenti 

fasi:  

1. nella prima fase (T1) i partecipanti di entrambi i gruppi sono stati sottoposti ad 

una prima valutazione o Pre-test, durante il quale è stato misurato il livello di 

partenza, o baseline, delle funzioni esecutive prese in esame e delle capacità di 

pensiero computazionale;  

2. nella seconda fase (TRAINING) gli alunni del gruppo sperimentale hanno 

partecipato all’intervento, un training con attività di coding sull’allenamento del 

pensiero computazionale, mentre i bambini del gruppo waiting continuavano le 

normali attività scolastiche;  

3. nella terza fase (T2) i partecipanti di entrambi i gruppi sono stati sottoposti ad una 

seconda valutazione o Post-test, in particolare: per il gruppo sperimentale si 

verificava se vi era stato un miglioramento delle prestazioni subito dopo le attività 

di coding, mentre per il gruppo waiting è stato misurato se vi erano stati dei 

cambiamenti nelle prestazioni rispetto a quelle misurate durante la prima fase; 

4. nella quarta fase (TRAINING) gli alunni del gruppo waiting hanno beneficiato 

anch’essi dell’intervento; 

5. nella quinta fase (T3) o Follow-up gli alunni di entrambi i gruppi sono stati 

sottoposti ad un’ultima valutazione, in particolare: per il gruppo sperimentale è 

stato misurato lo stato di mantenimento degli eventuali benefici a distanza di circa 
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un mese/mese e mezzo dalla conclusione delle attività di coding, mentre per il 

gruppo waiting è stato verificato se era stato un miglioramento delle prestazioni 

subito dopo le attività di coding. 

Le valutazioni, proposte in forma di gioco, venivano svolte individualmente a scuola e 

richiedevano circa 30 minuti per ciascun bambino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 66  

Capitolo IV 

Risultati 

Preliminarmente sono stati svolti dei t-test per campioni indipendenti al fine di verificare 

che i due gruppi (sperimentale e waiting) non presentassero differenze statisticamente 

significative relative all’età, al livello socio-economico (SES) e alla familiarità con le 

tecnologie (FAM_TECN). Le statistiche descrittive relative al Genere, all’età, al SES e 

alla FAM_TECN sono state precedentemente illustrate nella Tabella 3. 

Dal t-test per campioni indipendenti, svolto al fine di identificare eventuali differenze 

statisticamente significative nel SES e nella familiarità con le tecnologie, si evince che i 

due gruppi (sperimentale, waiting) non sono omogenei per il livello di Status Socio-

Economico t(67)= 2.88, p< .05. I due gruppi non differiscono invece in maniera 

statisticamente significativa per i punteggi inerenti alla familiarità con le tecnologie 

t(67)= - .54 , p= .59 e non differiscono per età.  

Per valutare le eventuali differenze nella distribuzione di genere tra il gruppo sperimentale 

e il gruppo waiting, è stata svolta un’analisi del Chi-quadrato (χ2) dalla quale è emerso 

che il campione è bilanciato per Genere (M,F) χ2= .003, p= .96.  Successivamente è stato 

effettuato un t-test per campioni indipendenti volto a rilevare eventuali differenze 

statisticamente significative tra il gruppo sperimentale e il gruppo waiting al Pre-test, 

all’interno di ciascun gruppo (Maschi, Femmine) rispetto alle seguenti variabili 

dipendenti: 

• Nepsy-II e Stroop: tempo di inibizione ed errori totali nella prova di inibizione;  

• ToL: tempo di pianificazione ed accuratezza;  

• Coding: tempo di pianificazione ed accuratezza.  
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Nella Tabella 5 sono riportati la numerosità (N), i valori di media (MEDIA), deviazione 

standard (DS) e test statistici relativi al Pre-test del Gruppo (GRUPPO) divisi per Genere 

(GENERE). 

GENERE  PROVE  GRUPPO  N  MEDIA (DS)  t(gl)  p-value  

Femmine 

 

NEPSY-II  

tempo inibizione  

Sperimentale 13  53.08 (14.92)  .07  

(30) .94 
Waiting 19  53.42 (11.57) 

NEPSY-II  

numero errori  

Sperimentale 13  8.54 (6.21)  -1.55 

(30) .13 
Waiting  19 5.42 (5.15) 

Stroop   

tempo inibizione  

Sperimentale 13  205.55 (52.67) -2.35 

(30) .03 
Waiting  19 171.01 (30.60) 

Stroop  

numero errori  

Sperimentale 13 14.69 (10.96) -2.17 

(30) .04 
Waiting  19  7.63 (7.49) 

Torre di Londra  

tempo pianificazione  

Sperimentale 13  2.76 (1.26) .67 

(30) .51 
Waiting  19  3.07 (1.30) 

Torre di Londra 

accuratezza  

Sperimentale 13  1.69 (2.06) .75  

(30) .46 
Waiting  19  2.32 (2.45) 

Coding  

tempo pianificazione  

Sperimentale 13  17.70 (8.70) -.65 

(30) .52 
Waiting  19  15.85 (7.37) 

Coding  

accuratezza  

Sperimentale  13  1.62 (1.98) .32 

(30) .75 
Waiting  19  1.84 (1.95) 

Maschi  

NEPSY-II  

tempo inibizione  

Sperimentale 15  54.57 (13.16) -.56 

(35)  .58 
Waiting  22 52.13 (12.92) 

NEPSY-II  

numero errori  

Sperimentale   15  9.20 (9.60) -.31  

(35)  .76 
Waiting  22  8.18 (9.95) 

Stroop   

tempo inibizione  

Sperimentale  15 197.99 (66.38) -.57 

(35) .57 
Waiting   22  188.48 (35.26) 

Stroop  

numero errori  

Sperimentale  15  13.67 (10.09) -.69 

(35)  .49 
Waiting   22  11.59 (8.13) 

Torre di Londra  

tempo pianificazione  

Sperimentale 15  3.29 (1.46) -.71 

(35) .48 
Waiting   22  2.93 (1.57) 

Torre di Londra 

accuratezza  

Sperimentale  15  2.47 (2.64) -.32 

(35) .75 
Waiting   22  2.18 (2.68) 

Coding  

tempo pianificazione  

Sperimentale  15  12.01 (6.44) 1.01 

(35)  .32 
Waiting   22  14.56 (8.22) 
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Coding  

accuratezza  

Sperimentale  15  2.40 (2.38)  -.44 

(35) .66 
Waiting   22  2.09 (1.90) 

 

Tabella 5- Medie, Deviazioni Standard e t-test al Pre-test per Genere (Maschi, Femmine) divise per 

Gruppo (Sperimentale, Waiting) 

 

Relativamente al Genere Femmine, dalle analisi non emergono differenze statisticamente 

significative nelle variabili dipendenti al T1 tra il gruppo sperimentale e il gruppo waiting, 

ad eccezione della prova di Stroop numerico. Le analisi rilevano differenze 

statisticamente significative tra il gruppo sperimentale e il gruppo waiting nel tempo di 

inibizione e nel numero di errori commessi. 

Successivamente, è stato effettuato un t-test per campioni indipendenti volto a rilevare 

eventuali differenze statisticamente significative tra il Gruppo Femmine e il Gruppo 

Maschi al Pre-test, rispetto alle variabili dipendenti precedentemente menzionate.  

Dalle analisi si evince che i due gruppi (Maschi, Femmine) non presentano differenze 

statisticamente significative al Pre-test.  

Per verificare gli effetti del training è stata condotta un’analisi della varianza (ANOVA) 

mista a misure ripetute con variabili between fattore Genere e fattore Gruppo, e con 

variabile within fattore Tempo (Pre-test, Post-test e Follow-up), utilizzando la variabile 

SES come covariata. Queste analisi sono state effettuate al fine di indagare l’effetto del 

Genere sul potenziamento delle funzioni esecutive e delle abilità di coding conseguente 

a un mese di attività di coding. Inoltre, sono stati analizzati gli effetti del fattore Tempo, 

del fattore Gruppo e gli effetti delle interazioni tra i fattori: Tempo*Gruppo, 

Tempo*Genere e Tempo*Gruppo*Genere, per tutte le variabili sopra elencate.  

Di seguito sono riportati i risultati per ciascuna variabile dipendente.  
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Prova di Pensiero Computazionale  

Nella Tabella 6 sono state riportate la media (MEDIA) e la deviazione standard (DS) 

riferite al tempo di pianificazione e all’accuratezza nella prova di Coding al Pre-test, Post-

test e Follow-up per ciascun Genere (Maschi, Femmine) diviso in gruppo sperimentale e 

gruppo waiting.  

CODING 

T1 T2 T3 

Media (DS) Media (DS) Media (DS) 

Tempo di 

pianificazione 

Femmine 

Sperimentale 17.70 (8.70) 10.97 (3.37) 14.10 (4.82) 

Waiting  15.85 (7.37) 15.04 (8.86) 11.21 (3.93) 

Maschi 

Sperimentale 12.01(6.44) 12.01 (5.85) 11.94 (4.39) 

Waiting  14.56 (8.22) 13.53 (6.78) 10.85 (4.23) 

Accuratezza 

Femmine 

Sperimentale 1.62 (1.98) 5.38 (1.32) 6.00 (.58) 

Waiting  1.84 (1.95) 3.68 (1.86) 6.21 (1.32) 

Maschi 

Sperimentale 2.40 (2.38) 5.40 (2.29) 5.20 (1.86) 

Waiting  2.09 (1.90) 3.95 (1.89) 6.14 (1.21) 

Tabella 6- Medie (MEDIA) e Deviazione Standard (DS) del Genere divise per Gruppo nel T1, T2, T3 

delle prove di coding 

 

Coding Tempo di Pianificazione  

L‘analisi della varianza (ANOVA) non evidenzia effetti statisticamente significativi 

riferiti ai fattori Tempo, Gruppo e Genere. Non emergono effetti statisticamente 

significativi per le interazioni Tempo*Gruppo, Tempo*Genere e 

Tempo*Gruppo*Genere.  
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Figura 15- Medie del Tempo di pianificazione nella prova di Coding al T1, T2, T3 per il gruppo 

sperimentale e il gruppo waiting del Genere Femmine 

 

 

Figura 16- Medie del Tempo di pianificazione nella prova di Coding al T1, T2, T3 per il gruppo 

sperimentale e il gruppo waiting del Genere Maschi 

 

Coding Accuratezza  

Dall’analisi della varianza (ANOVA) emerge un effetto significativo per il fattore Tempo 

F(2,128)=17.08, p<.001, ɳ2
p= .23 e per l’interazione Tempo*Gruppo F(2,128)=8,46, 

p<.001, ɳ2
p= .12. Non sono emersi effetti statisticamente significativi riferiti 

all’interazione tra i fattori Tempo*Genere e all’interazione tra i fattori 

Tempo*Gruppo*Genere. Dal test degli effetti tra i soggetti non è stato riscontrato nessun 

effetto statisticamente significativo. 
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Figura 17- Medie dell’Accuratezza nella prova di Coding al T1, T2, T3 per il gruppo sperimentale e il 

gruppo waiting del Genere Femmine 

 

Figura 18- Medie dell’Accuratezza nella prova di Coding al T1, T2, T3 per il gruppo sperimentale e il 

gruppo waiting del Genere Maschi 

Sono stati effettuati dei confronti pairwise con il fine di approfondire l’interazione 

Tempo*Gruppo emersa. Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo sperimentale, tra 

i tre tempi (T1, T2, T3), emerge: 

- una differenza statisticamente significativa tra T1-T2: t(27)= -8.41, p<.001, d= -1.59. 

Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo waiting, tra i tre tempi (T1, T2, T3), 

emerge: 

- una differenza statisticamente significativa tra T1-T2: t(40)= -7.19, p<.001, d= 1.12;  
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- una differenza statisticamente significativa T2-T3: t(40)= -7.92, p<.001, d= -1.24. 

 

Prove di Inibizione  

Nella Tabella 7 sono state riportate la media (MEDIA) e la deviazione standard (SD) 

riferite al tempo di inibizione e al numero di errori nella prova NEPSY-II al Pre-test, Post-

test e Follow-up per ciascun Genere (Maschi, Femmine) diviso in gruppo sperimentale e 

gruppo waiting.  

NEPSI-II 

T1 T2 T3 

Media (DS) Media (DS) Media (DS) 

Tempo di 

inibizione 

Femmine 

Sperimentale 53.08 (14.92) 38.85 (10.32) 40.52 (8.30) 

Waiting  53.42 (11.57) 47.08 (9.51) 40.62 (6.25) 

Maschi 

Sperimentale 54.57 (13.16) 44.76 (12.93) 43.65 (14.66) 

Waiting  52.13 (12.92) 44.87 (11.47) 42.50 (10.50) 

N. errori 

Femmine 

Sperimentale 8.54 (6.21) 2.62 (2.06) 3.31 (3.01) 

Waiting  5.42 (5.15) 6.16 (6.20) 2.42 (2.89) 

Maschi 

Sperimentale 9.20 (9.60) 2.73 (2.79) 3.73 (3.75) 

Waiting  8.18 (9.95) 7.05 (9.39) 2.77 (3.39) 

Tabella 7- Medie (MEDIA) e Deviazioni Standard (DS) del Genere divise per Gruppo nel T1, T2, T3 

delle prove NEPSY-II 

NEPSY-II Tempo di Inibizione  

L’analisi della varianza (ANOVA) mostra un effetto significativo del fattore Tempo con 

F(2,128)=5.43, p<.05, ɳ2
p= .08. Non vengono invece rilevati effetti statisticamente 

significativi per quanto riguarda le interazioni tra Tempo*Gruppo, Tempo*Genere e tra 

Tempo*Gruppo*Genere. 
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Figura 19- Medie del Tempo di inibizione nella prova Nepsy-II al T1, T2, T3 per il gruppo sperimentale e 

il gruppo waiting del Genere Femmine 

 

 
 

Figura 20- Medie del Tempo di inibizione nella prova Nepsy-II al T1, T2, T3 per il gruppo sperimentale e 

il gruppo waiting del Genere Maschi 

 

 

NEPSY-II Numero Errori 

Dall’ANOVA emerge un effetto statisticamente significativo del fattore Tempo con 

F(2,128)=4.94, p<.05, ɳ2
p= .07, e dell’interazione Tempo*Gruppo con F(2,128)=7.08, 

p<.05, ɳ2
p= .10. Per quanto riguarda gli effetti tra i soggetti, l’ANOVA non mostra effetti 

statisticamente significativi per quanto riguarda la covariata SES, i fattori Gruppo e 

Genere, e l’interazione Gruppo*Genere.  
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Figura 21- Medie del Numero di errori nella prova Nepsy-II al T1, T2, T3 per il gruppo sperimentale e il 

gruppo waiting del Genere Femmine 

 

Figura 22- Medie del Numero di errori nella prova Nepsy-II al T1, T2, T3 per il gruppo sperimentale e il 

gruppo waiting del Genere Maschi 

Sono stati effettuati dei confronti pairwise con il fine di approfondire l’interazione 

Tempo*Gruppo emersa. Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo sperimentale, tra 

i tre tempi (T1, T2, T3), emerge: 

- una differenza statisticamente significativa tra T1-T2: t(27)= 4.56, p<.001, d= .86. 

Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo waiting, tra i tre tempi (T1, T2, T3), 

emerge: 

- una differenza statisticamente significativa tra T2-T3: t(40)= 3.80, p<.001, d= .59.  
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Nella Tabella 8 sono state riportate la media (MEDIA) e la deviazione standard (DS) 

riferite al tempo di inibizione e al numero di errori nello Stroop Test al Pre-test, Post-test 

e Follow-up per ciascun Genere (Maschi, Femmine) diviso in gruppo sperimentale e 

gruppo waiting.  

STROOP 

T1 T2 T3 

Media (DS) Media (DS) Media (DS) 

Tempo di 

inibizione 

Femmine 

Sperimentale 205.55 (52.67) 140.11 (28.50) 141.94 (34.11) 

Waiting 171.01 (30.60) 154.24 (23.46) 142.15 (26.27) 

Maschi 

Sperimentale 197.99 (66.38) 178.95 (61.63) 165.25 (42.53) 

Waiting 188.48 (35.26) 159.06 (34.05) 153.52 (39.24) 

N. errori 

Femmine 

Sperimentale 14.69 (10.96) 5.23 (4.15) 4.54 (3.53) 

Waiting 7.63 (7.49) 6.26 (6.32) 3.47 (3.10) 

Maschi 

Sperimentale 13.67 (10.09) 5.93 (4.15) 7.67 (6.79) 

Waiting 11.59 (8.13) 8.64 (6.08) 6.73 (5.62) 

Tabella 8- Medie (MEDIA) e Deviazione Standard (DS) del Genere divise per Gruppo nel T1, T2, T3 

delle prove dello Stroop Test 

Stroop Test Tempo di Inibizione  

Dall’analisi della varianza (ANOVA) sono emersi come statisticamente significativi sia 

l’effetto del fattore Tempo con F(2,128)=11.96, p< .001, ɳ2
p= .16, sia l’interazione tra i 

fattori Tempo*Gruppo*Genere con F(2,128)=4.03, p< .05, ɳ2
p= .06. Non sono emersi 

invece effetti statisticamente significativi per le interazioni Tempo*SES, Tempo*Genere 

e Tempo*Gruppo.   

Per quanto riguarda gli effetti tra i soggetti non sono emersi effetti statisticamente 

significativi.  
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Figura 23- Medie del Tempo di Inibizione nella prova di Stroop Numerico al T1, T2, T3 per il gruppo 

sperimentale e il gruppo waiting del Genere Femmine 

 

Figura 24- Medie del Tempo di Inibizione nella prova di Stroop Numerico al T1, T2, T3 per il gruppo 

sperimentale e il gruppo waiting del Genere Maschi 

Sono stati effettuati dei confronti pairwise con il fine di approfondire l’interazione 

Tempo*Gruppo*Genere emersa. Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo 

sperimentale, tra i tre tempi (T1, T2, T3), emerge: 

- una differenza statisticamente significativa del Genere tra T1-T2: t(12)= 5.80, p<.001, d= 

1.61, a favore delle Femmine. 

Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo waiting, tra i tre tempi (T1, T2, T3), 

emerge: 
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- una differenza statisticamente significativa del Genere tra T1-T2: t(18)= 2.70, p<.05, d= 

.62, a favore delle Femmine; 

- una differenza statisticamente significativa del Genere tra T2-T3: t(18)= 3.23, p<.05, d= 

.74, a favore delle Femmine. 

 

Stroop Test Numero Errori  

Dall’analisi della varianza (ANOVA) emerge un effetto significativo del fattore Tempo 

con F(2,128)=5.69, p< .05, ɳ2
p= .08, e dell’interazione dei fattori Tempo*Gruppo con 

F(2,128)=3.73, p< .05, ɳ2
p= .06. È stato inoltre riscontrato un effetto significativo del 

fattore SES dall’analisi del test degli effetti tra i soggetti: F(1,64)=4.30, p< .05, ɳ2
p= .06. 

Non sono emersi effetti significativi in relazione ai fattori Gruppo e Genere, e 

all’interazione tra i fattori Gruppo*Genere.   

 

Figura 25- Medie del Numero di errori nella prova di Stroop Numerico al T1, T2, T3 per il gruppo 

sperimentale e il gruppo waiting del Genere Femmine 
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Figura 26- Medie del Numero di errori nella prova di Stroop Numerico al T1, T2, T3 per il gruppo 

sperimentale e il gruppo waiting del Genere Maschi 

Sono stati effettuati dei confronti pairwise con il fine di approfondire l’interazione 

Tempo*Gruppo emersa. Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo sperimentale, tra 

i tre tempi (T1, T2, T3), emerge: 

- una differenza statisticamente significativa tra T1-T2: t(27)=4.23, p< .05, d= .80. 

Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo waiting, tra i tre tempi (T1, T2, T3), 

emerge: 

- una differenza statisticamente significativa tra T1-T2: t(40)=2.77, p<.05, d= .43; 

- una differenza statisticamente significativa tra T2-T3: t(40)=2.69, p< .05, d= .42. 

 

Prova di Pianificazione  

Nella Tabella 9 sono state riportate la media (MEDIA) e la deviazione standard (DS) 

riferite al tempo di pianificazione e all’accuratezza nella prova Torre di Londra al Pre-

test, Post-test e Follow-up per ciascun Genere (Maschi, Femmine) diviso in gruppo 

sperimentale e gruppo waiting.    
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TORRE di LONDRA  

T1 T2 T3 

Media (DS) Media (DS) Media (DS) 

Tempo di 

pianificazione 

Femmine 

Sperimentale 2.76 (1.26) 2.90 (2.38) 2.93 (2.04) 

Waiting 3.07 (1.30) 2.81 (.97) 3.12 (1.08) 

Maschi 

Sperimentale 3.29 (1.46) 4.12 (3.17) 3.58 (1.76) 

Waiting 2.93 (1.57) 2.66 (1.17) 3.01 (1.22) 

Accuratezza 

Femmine 

Sperimentale 1.69 (2.06) 4.77 (2.56) 5.77 (1.88) 

Waiting 2.32 (2.45) 3.47 (2.14) 7.47 (2.39) 

Maschi 

Sperimentale 2.47 (2.64) 5.13 (3.52) 6.20 (3.23) 

Waiting 2.18 (2.68) 2.82 (3.10) 5.59 (2.67) 

Tabella 9- Medie (MEDIA) e Deviazione Standard (DS) del Genere divise per Gruppo nel T1, T2, T3 

delle prove Torre di Londra 

 

Torre di Londra Tempo di Pianificazione  

Dall’analisi della varianza (ANOVA) non sono emersi effetti significativi in nessuno dei 

quattro fattori presi in considerazione. Per quanto concerne l’analisi del test degli effetti 

tra i soggetti non è emerso alcun effetto statisticamente significativo.  

 

Figura 27- Medie del Tempo di pianificazione nella prova della Torre di Londra (ToL) al T1, T2, T3 per 

il gruppo sperimentale e il gruppo waiting del Genere Femmine 
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Figura 28- Medie del Tempo di pianificazione nella prova della Torre di Londra (ToL) al T1, T2, T3 per 

il gruppo sperimentale e il gruppo waiting del Genere Maschi 

 

Torre di Londra Accuratezza  

L’analisi della varianza (ANOVA) mostra degli effetti statisticamente significativi 

rispetto al fattore Tempo F(2,128)=8.93, p< .001, ɳ2
p= .12, e all’interazione 

Tempo*Gruppo con F(2,128)=5.46, p< .001, ɳ2
p= .08. Non sono stati riscontrati invece 

degli effetti statisticamente significativi né nell’interazione Tempo*Genere, né per quanto 

concerne l’interazione Tempo*Gruppo *Genere.  

 

Figura 29- Medie dell’Accuratezza nella prova della Torre di Londra (ToL) al T1, T2, T3 per il gruppo 

sperimentale e il gruppo waiting del Genere Femmine 
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Figura 30- Medie dell’Accuratezza nella prova della Torre di Londra (ToL) al T1, T2, T3 per il gruppo 

sperimentale e il gruppo waiting del Genere Maschi 

Sono stati effettuati dei confronti pairwise con il fine di approfondire l’interazione 

Tempo*Gruppo emersa. Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo sperimentale, tra 

i tre tempi (T1, T2, T3), emerge: 

- una differenza statisticamente significativa tra T1-T2: t(27)= -5.35, p< .001, d= -1.01; 

- una differenza statisticamente significativa tra T2-T3: t(27)= -2.18, p< .05, d= -.42. 

Dai confronti pairwise, all’interno del gruppo waiting, tra i tre tempi (T1, T2, T3), 

emerge: 

- una differenza statisticamente significativa tra T1-T2: t(40)= -2.41, p<.05, d= .38; 

una differenza statisticamente significativa tra T2-T3: t(40)= -8.34, p< .001, d= -1.30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

T1 T2 T3

n
. 
it

em
 c

o
rr

et
ti

ToL_Accuratezza Maschi

Waiting

Sperimentale



 82  

Discussioni 

La premessa per questo studio risiede nel fatto che l’insegnamento del pensiero 

computazionale attraverso un training di coding può migliorare diverse capacità, in 

particolare le funzioni esecutive di controllo inibitorio e di pianificazione (Arfè et al., 

2019; Angeli & Valanides, 2020; Arfè et al., 2020). In particolare, con questo studio si è 

voluto indagare l’effetto che il genere avrebbe avuto sullo sviluppo delle FE, si è voluto 

osservare il diverso effetto di un training di coding sia in termini di effetti sulle funzioni 

esecutive che sulle capacità di pensiero computazionale, nei Maschi e nelle Femmine. 

Lo studio presentato è stato dunque condotto al fine di indagare se l’apprendimento delle 

abilità di pensiero computazionale e il potenziamento nelle capacità di inibizione e di 

pianificazione mostrati dai bambini e dalle bambine di prima primaria, a seguito di un 

training di coding, fossero influenzati dal Genere.  

Prova di pensiero computazionale  

L’analisi della varianza svolta sui dati relativi ai tempi di pianificazione non evidenzia 

alcun effetto statisticamente significativo relativo al Tempo, al Genere e al Gruppo dei 

bambini. Ciò significa che, indipendentemente dal momento in cui vengono 

somministrate le prove di valutazione, dalla condizione sperimentale e dal Genere di 

appartenenza, il tempo di pianificazione varia.  

Le attività di coding hanno invece comportato un significativo miglioramento delle 

prestazioni in relazione all’Accuratezza di coding nel corso delle tre valutazioni (T1, T2, 

T3). 

Sebbene entrambi i Gruppi migliorino le loro prestazioni tra T1-T2, il miglioramento 

risulta significativamente maggiore per il gruppo sperimentale. Questo presenta infatti 

una grandezza dell’effetto (d= -1.59) maggiore rispetto al gruppo waiting (d= -1.12), 

coerentemente con le nostre aspettative: il gruppo sperimentale, infatti, tra T1-T2 è stato 

sottoposto al training, differente dal gruppo waiting, il quale vi ha partecipato solo in 
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seguito. Il gruppo waiting, infatti, aumenta l’accuratezza del coding tra T2-T3 in maniera 

statisticamente significativa, con una dimensione dell’effetto ampia (d= -1.24), cioè le 

prestazioni degli alunni migliorano dopo il training di coding, mentre il gruppo 

sperimentale in questa fase (T2-T3) mantiene le prestazioni raggiunte nella fase T1-T2. 

Questa ricerca si è servita del coding virtuale di tipo strutturato per allenare e misurare la 

capacità di pensiero computazionale in alunni di prima primaria: i dati rispetto alla 

presenza di differenze di genere hanno confermato i risultati riscontrati dallo studio di 

Funke e Geldreich (2017), che non hanno evidenziato gender gap nell’abilità di 

programmazione tra i partecipanti. Da questa ricerca non sono infatti emersi effetti 

significativi legati al Genere in relazione all’Accuratezza di coding: sia i bambini che le 

bambine migliorano le loro prestazioni, aumentando il numero di esercizi svolti 

correttamente nella fase di Post-test. Si può pertanto ipotizzare che l’attività di coding, 

tramite la piattaforma Code.org e l’App Cothi, possa essere particolarmente funzionale e 

comportare significativi miglioramenti nelle abilità di pensiero computazionale, 

indipendentemente dal Genere. 

Prova di Pianificazione 

Le analisi di questa ricerca sulle differenze di genere non hanno confermato i risultati 

riscontrati dallo studio di Unterrainer e collaboratori (2013), il quale, sebbene condotto 

su alunni di età pre-scolare, affermava la presenza di differenze di genere statisticamente 

significative nell’abilità di pianificazione, a favore delle Femmine.  

A seguito del training di coding, rispetto ai dati relativi al tempo di pianificazione nella 

prova della Torre di Londra (ToL), non sono emersi effetti statisticamente significativi. 

Le attività di coding hanno invece comportato un significativo miglioramento delle 

prestazioni in relazione all’Accuratezza di pianificazione nel corso delle tre valutazioni 

(T1, T2, T3). Sebbene entrambi i Gruppi migliorino le loro prestazioni tra T1-T2, il 

miglioramento risulta significativamente maggiore per il gruppo sperimentale. Il gruppo 
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sperimentale presenta infatti una grandezza dell’effetto molto ampia (d= -1.01) maggiore 

rispetto al gruppo waiting (d= .38), coerentemente con le nostre aspettative: il gruppo 

sperimentale, infatti, tra le valutazioni T1-T2 è stato sottoposto al training. Da ciò che si 

evince dalla dimensione dell’effetto, il gruppo waiting tra T1-T2 evidenzia un 

peggioramento delle prestazioni tra T1-T2; tuttavia, presenta una grandezza dell’effetto 

grande (d= -1.30) maggiore rispetto al gruppo sperimentale (d= -.42) tra T2-T3, a seguito 

del training di coding. Il training di coding sembra quindi portare un miglioramento 

significativo nell’accuratezza, cioè nel numero totale di item corretti, dei partecipanti di 

entrambi i Gruppi, dopo che sono stati esposti alle attività di coding. 

Non sono invece emersi effetti significativi legati al Genere in relazione all’Accuratezza 

di pianificazione: sia i bambini che le bambine migliorano nella fase di Post-test.  

Prove di Inibizione  

Le analisi relative alle prove di inibizione (Nepsy-II e Stroop Test) mostrano come 

l’attività di coding comporti un decremento significativo dei tempi di inibizione in tutti i 

partecipanti tra le valutazioni T1, T2 e T3. Inoltre, rispetto ai dati relativi al tempo di 

inibizione nella prova di Stroop numerico, è emersa un’interazione statisticamente 

significativa tra i fattori Tempo*Gruppo*Genere. È risultato che le Femmine del gruppo 

sperimentale e le Femmine del gruppo waiting migliorano le loro prestazioni, diminuendo 

i tempi di inibizione rispettivamente tra T1-T2 (d= 1.61) e tra T2-T3 (d= .74), a differenza 

dei Maschi del gruppo sperimentale e del gruppo waiting, nei quali non è stata riscontrata 

alcuna differenza statisticamente significativa rispettivamente tra T1-T2 e tra T2-T3, non 

apportando modifiche significative nelle loro prestazioni.   

Le analisi relative alle prove di inibizione (Nepsy-II e Stroop Test) mostrano come 

l’attività di coding comporti inoltre un aumento significativo dell’Accuratezza del 

controllo inibitorio: nei partecipanti si riscontra un decremento degli errori tra le fasi di 

valutazione (T1, T2, T3). In particolare, nella prova NEPSY-II l’effetto del training risulta 
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evidente negli alunni appartenenti ad entrambi i Gruppi. Il gruppo sperimentale migliora 

le prestazioni tra T1-T2 (d= .86) e il gruppo waiting solo dopo aver partecipato 

all’intervento, cioè tra T2-T3 (d= .59). Il training di coding sembra quindi portare un 

miglioramento significativo nell’Accuratezza, con una diminuzione del numero di errori 

di inibizione commessi dai partecipanti.  

Nella prova di Stroop numerico l’effetto del training risulta evidente in entrambi i Gruppi; 

infatti, sia il gruppo sperimentale sia il gruppo waiting migliorano le loro prestazioni tra 

T1-T2, ma con una grandezza dell’effetto differente. Il gruppo sperimentale presenta 

infatti una grandezza dell’effetto grande (d= .80) maggiore rispetto al gruppo waiting (d= 

.43), coerentemente con le nostre aspettative: il gruppo sperimentale, infatti, tra T1-T2 è 

stato sottoposto al training, a differenza del gruppo waiting che vi ha partecipato solo in 

seguito. Quest’ultimo diminuisce il numero di errori di inibizione commessi tra T2-T3 

(d= .42) in maniera statisticamente significativa, sebbene la dimensione dell’effetto sia 

equivalente a quella riscontrata in assenza di intervento (tra le valutazioni T1-T2). 

I risultati presentati in questa tesi nello Stroop Test sembrano confermare quelli ottenuti 

dagli studi di Carlson e Moses (2001), e Berlin e Bohlin (2002) che, sebbene condotti su 

alunni di età pre-scolare, hanno riscontrato effetti del Genere sulle prestazioni di 

inibizione, a favore delle Femmine. 

Il training di coding sembra quindi portare un miglioramento significativo nei tempi di 

inibizione e di accuratezza del controllo inibitorio dei partecipanti di entrambi i Gruppi: 

il decremento nel numero di errori commessi dai bambini, così come nel tempo di 

inibizione registrato in ciascuna prova di inibizione, pone dunque in risalto l’efficacia 

dell’intervento con il coding.  
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Conclusioni e prospettive future 

I risultati di questo studio, che non hanno rilevato differenze di genere sulle abilità di 

coding e di funzionamento esecutivo, suggeriscono che l’introduzione di strumenti 

tecnologici, volti a sviluppare le abilità di pensiero computazionale e di problem solving 

nei bambini, potrebbero essere utili a ridurre l’instaurarsi di un eventuale gender gap. Il 

training di coding sembra apportare effetti positivi nelle funzioni esecutive e nelle abilità 

di pensiero computazionale, indipendentemente dal Genere di appartenenza. 

Dati i risultati positivi riscontrati in questa ricerca, potrebbe dunque risultare interessante 

riprodurre e ampliare lo studio tenendo conto dei seguenti accorgimenti:  

• considerando i risultati riscontrati nella misura della variabile tempo di pianificazione alla 

Torre di Londra, potrebbe essere utile usufruire di uno strumento che risenta meno 

dell’effetto dello sperimentatore. La Torre di Londra è uno strumento che si discosta 

maggiormente, rispetto alle altre prove proposte, da quelli che sono i compiti scolastici 

più usuali e può richiedere un’attenzione superiore da parte del bambino. La variabile 

tempo di pianificazione misurata tramite la Torre di Londra è dunque generalmente più 

influenzabile, soprattutto quando rilevata nelle prestazioni di bambini piccoli, da fattori 

esterni che possono condizionare la prestazione del bambino; 

• partendo dal presupposto che alcuni studi, tra cui Arfè e collaboratori (2020), e Di Lieto 

e colleghi (2020), hanno dimostrato una relazione tra il pensiero computazionale e le 

funzioni esecutive attraverso attività di coding, si potrebbe proporre una ricerca 

longitudinale, in modo da valutare gli effetti delle differenze di genere sulle prestazioni 

degli alunni dai primi agli ultimi anni di scuola primaria;  

• valutare, attraverso appositi questionari, la percezione degli alunni rispetto ai compiti che 

andranno a svolgere. Ciò permetterebbe allo sperimentatore di tenere in considerazione 

sentimenti ed atteggiamenti provati e messi in atto dai bambini durante le prove di 

valutazione delle funzioni esecutive e del pensiero computazionale: l’utilizzo del 
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computer, per esempio, potrebbe generare sentimenti differenti nei bambini rispetto alle 

bambine. La creazione di uno strumento il più possibile neutro e adeguato alle esigenze 

del bambino risulterebbe la scelta più efficace; 

Come accennato nel paragrafo 3.3, quest’anno è stata utilizzata una nuova App, CoThi, 

per la valutazione del pensiero computazionale. Tra le altre funzioni, l’App ha permesso 

agli sperimentatori di misurare i tempi di pianificazione ed esecuzione (cioè il tempo 

impiegato dall’alunno per concludere la prova) nelle prove di coding in modo accurato e 

standardizzato. A tal proposito, sarebbe interessante in futuro utilizzare questo strumento 

per le valutazioni delle funzioni esecutive, a partire da quelle misurate in questo studio 

(controllo inibitorio e pianificazione): in questo modo, si andrebbe a ridurre l’errore 

commesso dallo sperimentatore nella rilevazione di tempi molto brevi, come ad esempio 

quello della pianificazione nel test della Torre di Londra, permettendo una raccolta dati 

molto più precisa.  

Per concludere, il tema delle differenze di genere nelle materie scientifiche rimane 

presente tutt’oggi; ampliare la conoscenza riguardo l’effetto positivo che attività di 

coding vi possono apportare, e l’importanza di inserire e rendere accessibili tali 

programmi agli studenti fin dalla scuola primaria permetterebbe di implementare 

interventi a carattere preventivo.  
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