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INTRODUZIONE 
 
Diversi studiosi ritengono che le abilità computazionali debbano essere acquisite dagli 

studenti, poiché il pensiero computazionale (PC), oltre a favorire lo sviluppo delle abilità 

digitali, la cui conoscenza è diventata molto importante negli ultimi decenni (Shute et al., 

2017), implica l’abilità di problem solving (Selby & Woollard, 2013), si riferisce alla vita 

ed ai problemi quotidiani (Wing, 2006) ed è collegato a molti ambiti e discipline 

scientifico-tecnologiche STEM (scienza, tecnologia, ingegneria, matematica) (Henderson 

et al., 2007; Weintrop et al., 2016). 

Le abilità del pensiero computazionale, avendo un impatto sulla risoluzione dei problemi, 

dovrebbero influenzare anche quelle abilità cognitive che sono tipicamente coinvolte 

nell’abilità di problem solving (Di Lieto et al., 2017). 

Il coding (cioè la programmazione) risulta essere lo strumento tramite il quale poter 

insegnare le abilità del pensiero computazionale, soprattutto nelle scuole primarie (Arfé 

et al., 2019). 

Negli ultimi anni, però, sono stati effettuati limitati studi che hanno esplorato l’efficacia 

di attività di coding sulle abilità cognitive dei bambini. Di Lieto e collaboratori (2017) 

hanno riscontrato che le attività di coding possono migliorare le funzioni esecutive in 

bambini di 5-6 anni, in particolare la memoria di lavoro e l’inibizione della risposta (Di 

Lieto et al., 2017). Analogamente, Arfé e collaboratori (2019) hanno condotto uno studio 

che ha previsto laboratori di coding, dal quale è emerso che le attività di coding 

migliorano non soltanto le competenze del pensiero computazionale (come la risoluzione 

di problemi di codifica), ma influenzano positivamente due funzioni esecutive: la 

pianificazione e l’inibizione (Arfé et al., 2019).  Gli effetti dello studio sono stati replicati 

da una seconda ricerca che ha evidenziato che i bambini di 5-6 anni esposti alle attività 

di coding hanno aumentato il tempo di pianificazione e migliorato l’accuratezza in 
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compiti di pianificazione e di coding, ed hanno ridotto il tempo di inibizione e il numero 

di errori in prove di inibizione (Arfé et al., 2020). 

Il presente studio si propone di contribuire a questo filone di ricerca, verificando 

l’efficacia di attività di coding sulle abilità di pianificazione ed inibizione della risposta 

in alunni di prima primaria, analogamente a ciò che è stato osservato in studi precedenti 

(Arfé et al., 2019, 2020), e verificando se gli effetti positivi di attività di coding su queste 

due funzioni esecutive si estendono anche ad una popolazione di classi quarte primaria.  
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1.LE FUNZIONI ESECUTIVE 

Nel seguente capitolo verrà presentata una visione generale sulle funzioni esecutive (FE): 

partendo dalla loro definizione verranno illustrate le varie tipologie di FE, verranno 

descritte le basi neuroanatomiche che si attivano durante il loro funzionamento, i modelli 

cognitivi di riferimento, ed infine analizzate le loro traiettorie evolutive, ossia i diversi 

cambiamenti che avvengono durante il corso della vita. 

 

1.1 Che cosa sono le funzioni esecutive? 

Le funzioni esecutive (FE) sono processi cognitivi di ordine superiore deputati al 

controllo e alla pianificazione del comportamento, che permettono ad un individuo di 

pianificare ed attuare progetti finalizzati al raggiungimento di un obiettivo (Barkley, 

2012). Le FE permettono all’individuo di attuare comportamenti al fine di adattarsi, di 

pianificare il futuro, di tollerare le frustrazioni, di riflettere su sé stessi, di avere capacità 

di problem solving, e di controllare il pensiero e l’attenzione, nonostante la presenza di 

interferenze (Miyake et al., 2000).  

 

1.2 Le diverse tipologie di funzioni esecutive 

Miyake e collaboratori (2000) individuarono tre componenti fondamentali che 

costituiscono il core delle FE, ossia la memoria di lavoro, l’inibizione e la flessibilità 

cognitiva; da cui derivano i processi cognitivi più complessi: la pianificazione, il problem 

solving ed il ragionamento (Diamond, 2013; Miyake et al., 2000). 

 

Il termine “memoria di lavoro” fu coniato da Miller, Galanter e Pribram (1960), in seguito 

fu ripreso da Atkinson e Shiffrin (1968), ed infine da Baddeley e Hitch (1974) (Atkinson 

& Shiffrin, 1968; Baddeley & Hitch, 1974; Miller et al., 1960). 
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La memoria di lavoro permette di tenere in mente delle informazioni nonostante non siano 

più presenti a livello percettivo (Diamond, 2013). Si ritiene che la memoria di lavoro 

abbia una capacità limitata, poiché ha una ridotta capienza massima e conserva le 

informazioni solo per un certo tempo (Marzocchi & Valagussa, 2011). 

Inoltre, la memoria di lavoro risulta essere molto importante per il ragionamento ed i 

collegamenti temporali, per la comprensione ed il linguaggio, per il monitoraggio delle 

informazioni e per la gestione del comportamento (Diamond, 2013).  

 

L’inibizione (o controllo inibitorio) permette di controllare i propri impulsi, la propria 

attenzione, le proprie emozioni, comportamenti e pensieri (Diamond, 2013).  

Nello specifico, tale abilità comprende l’autocontrollo che permette di controllare il 

proprio comportamento e le proprie emozioni, resistendo alle tentazioni e gestendo i 

propri impulsi; l’inibizione cognitiva che permette di controllare le interferenze 

sopprimendo volontariamente rappresentazioni mentali prepotenti o dominanti 

(Anderson & Levy, 2009); e l’attenzione selettiva che permette all’individuo di 

concentrarsi maggiormente su alcuni stimoli rispetto ad altri in base al proprio obiettivo 

(Carlson et al., 2013; Diamond, 2013; Meuwissen & Zelazo, 2014). 

 

La memoria di lavoro e l’inibizione si supportano reciprocamente. La memoria di lavoro 

permette di comprendere quali elementi sono rilevanti tenendo in mente delle 

informazioni, così da poter inibire quelle ritenute meno importanti. Il controllo inibitorio, 

al contrario, mantiene libero lo spazio in memoria eliminando ciò che non è significativo 

(Diamond, 2013; Lustig et al., 2006). 

Esistono compiti di inibizione semplici e complessi: l’inibizione semplice di una risposta 

richiede l’utilizzo di una piccola quantità di memoria di lavoro, invece, l’inibizione di una 
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risposta complessa richiede un maggior utilizzo della memoria di lavoro, e che 

l’individuo inibisca una risposta per generarne una alternativa (Best & Miller, 2010). 

 

La flessibilità cognitiva è la capacità di spostare la propria attenzione in diversi compiti 

o di passare da una rappresentazione mentale o comportamentale ad un’altra, quando la 

prima è diventata irrilevante (Miyake et al., 2000). Permette di adattarsi a nuove richieste, 

trovare innovative soluzioni ai problemi, ed essere creativi (Diamond, 2013; Prado et al., 

2017). Tale funzione esecutiva è collegata alle altre due, in quanto per poter cambiare 

prospettiva bisogna inibire quella precedente, ed inserire nella memoria di lavoro quella 

che si desidera (Diamond, 2013). 

 

La pianificazione è un processo cognitivo complesso che richiede l’integrazione delle 

componenti esecutive di base come l’inibizione e la memoria di lavoro (Asato et al., 

2006). La pianificazione indica la capacità di creare una sequenza di azioni efficaci e 

strategiche con lo scopo di raggiungere un determinato obiettivo (Corsini et al., 2018).  

Inoltre, tale abilità facilita la selezione di risposte appropriate in un compito, permettendo 

all’individuo di avere il controllo cognitivo del proprio comportamento (Asato et al., 

2006).  

 

Il problem solving è l’insieme dei processi cognitivi che permettono di cambiare la 

situazione attuale e di raggiungere gli obiettivi prefissati (Dostál, 2015). Durante il 

processo di problem solving, che risulta essere personale, l’individuo identifica il 

problema presente, affronta degli ostacoli e ricerca la soluzione migliore per fronteggiarli 

(Dostál, 2015).  
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1.3 Le basi neuroanatomiche delle funzioni esecutive 

 
Storicamente le capacità esecutive sono state associate alla corteccia prefrontale ed il 

termine FE è diventato in molti casi sinonimo di controllo frontale (Schweiger & 

Marzocchi, 2008). Le regioni anteriori del cervello sono state identificate come 

responsabili del funzionamento esecutivo attraverso l’osservazione del comportamento 

di pazienti con lesioni frontali, i quali hanno mostrato deficit in queste abilità (Grattan & 

Eslinger, 1991; Stuss & Benson, 1984) e in base agli studi con neuro-immagini funzionali, 

che hanno evidenziato un’attivazione della corteccia prefrontale in soggetti che svolgono 

compiti esecutivi (Rezai et al., 1993). 

Un primo esempio risale al caso di Phineas Gage, il quale subì una lesione a uno dei suoi 

lobi frontali a causa di un incidente sul lavoro. Dopo tale avvenimento, nonostante avesse 

un QI normale, egli mostrò cambiamenti comportamentali nella sua vita come se fosse 

stata alterata la sua capacità di autocontrollo (Damasio et al., 1994). 

Le basi neurali delle FE appaiono numerose e complesse, in quanto la corteccia 

prefrontale risulta essere collegata a molte altre regioni del cervello come il cervelletto e 

ad alcuni nuclei sottocorticali (Schweiger & Marzocchi, 2008). 

Grazie alla corteccia prefrontale è possibile controllare diverse funzioni, in quanto può 

ricevere qualsiasi tipo di informazione dall’ambiente esterno e dall’organismo 

(Marzocchi & Valagussa, 2011). 

Inoltre, nella parte mediale del lobo prefrontale possiamo distinguere due aree importanti: 

la corteccia cingolata anteriore e il giro frontale superiore (Benedetti, 2005). E' stato visto 

che la corteccia cingolata anteriore è importante nell’identificazione di errori effettuati 

dopo l'attuazione di un determinato comportamento, mentre il giro frontale superiore 

sembra essere implicato nella selezione e flessibilità di un compito da eseguire 

(Rushworth et al., 2004). 
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Le aree della corteccia frontale e le aree corticali posteriori sono attivate dal 

funzionamento della memoria di lavoro per riuscire a mantenere le informazioni in mente 

per un certo tempo (Fuster, 2015; Lara & Wallis, 2015). Inoltre, tali aree cerebrali attivate 

durante lo svolgimento di compiti in cui è utilizzata la memoria di lavoro, si attivano 

durante l’uso dell’inibizione per selezionare alcuni stimoli ed escludere quelli irrilevanti 

(Gazzaley & Nobre, 2012; Murray et al., 2011). I compiti più difficili in cui è utilizzata 

la memoria di lavoro sono quelli in cui è richiesto maggior mantenimento e gestione delle 

informazioni, ossia dove vi è più controllo esecutivo e più attività della corteccia 

prefrontale (Luciana et al., 2005). Le funzioni esecutive, dunque, sono associate a diversi 

sotto-processi di differenti aree frontali e prefrontali interconnesse, che si attivano 

generando una complessa rete per dare origine a ciò che viene definito controllo esecutivo 

(Benedetti, 2005).  

 
 

1.4 I modelli cognitivi delle funzioni esecutive 

Le funzioni esecutive sono state descritte e spiegate nella letteratura tramite diversi 

modelli cognitivi (Marzocchi & Valagussa, 2011): alcuni studiosi ritengono che le FE 

siano un costrutto unificato (Munakata, 2001; Munakata & McClelland, 2003), altri che 

le FE siano una struttura costituita da componenti dissociate (Diamond, 2013; Marzocchi 

& Valagussa, 2011), ed infine, alcuni ricercatori credono che le FE siano un costrutto 

unico con componenti parzialmente dissociabili (Huizinga et al., 2006; Lehto et al., 

2003). 

 

1.4.1 I modelli cognitivi unitari 

Un primo modello che considera le FE come un costrutto unitario è di Munakata (2001). 

L’autore ritiene che il comportamento dell’individuo, regolato dalle FE, sia dovuto alle 
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tracce di memoria latente ed alle tracce di memoria attiva presenti. Le prime si riferiscono 

alle abitudini ed alla memoria a lungo termine, e si sviluppano nel periodo postnatale; le 

seconde riguardano la capacità di attenzione e la memoria di lavoro, e si sviluppano 

lentamente durante l’infanzia. Nel momento in cui vi è un conflitto tra i due sistemi di 

rappresentazione, quello attivo prevale sulla rappresentazione latente (Munakata, 2001; 

Munakata & McClelland, 2003). Secondo Munakata ed il suo gruppo di ricerca (2001), 

la proprietà comune a tutte le FE è quella di riuscire a mantenere le informazioni relative 

al compito ed al suo obiettivo, con il fine di utilizzarle per condizionare l’elaborazione di 

livello inferiore (Munakata, 2001). 

 

Un secondo modello multicomponenziale è di Baddeley e Hitch (1974), i quali si sono 

posti l’obiettivo di descrivere in modo più accurato le componenti della memoria di 

lavoro, che risulta importante per svolgere abilità cognitive complesse come 

l’apprendimento ed il ragionamento (Baddeley & Hitch, 1974). 

Tale modello, revisionato negli anni seguenti da Baddeley, prevede l’esistenza di: 

- un loop fonologico, utilizzato per memorizzare informazioni verbali; 

- un taccuino visuo-spaziale, per la memorizzazione di informazioni visivo e 

spaziali; 

- un esecutivo centrale, per monitorare le informazioni in entrata; 

- un buffer episodico, in cui tutte le differenti informazioni, come quelle visive, 

spaziali e uditive, vengono combinate tra loro (Baddeley, 2010). 

 

Burgess e collaboratori (2000) hanno elaborato un modello unitario delle FE, secondo cui 

la struttura delle FE è costituita da moduli che funzionano in modo integrato, perciò non 

vi sono componenti indipendenti (Burgess et al., 2000). Gli autori identificano cinque 
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funzioni svolte in sequenza: l’apprendimento delle regole del compito da svolgere, la 

pianificazione dei passaggi da eseguire, l’esecuzione del compito, la coerenza tra la 

pianificazione e l’esecuzione, ed infine la correzione di eventuali errori presenti. Si ritiene 

che alla base di tali funzioni vi sia la collaborazione di processi relativi alla memoria 

retrospettiva, alla pianificazione ed alla memoria prospettica. La memoria retrospettiva 

risulta utile per le funzioni svolte all’inizio ed alla fine dello svolgimento di un compito. 

La memoria prospettica, invece, è utilizzata in tutti i passaggi intermedi che vengono 

svolti (Burgess et al., 2000). 

 

1.4.2 I modelli cognitivi con componenti dissociate 

Secondo Marzocchi e colleghi (2011) è risultato che i modelli unitari sono riduttivi per 

spiegare le FE, e che la loro struttura è costituita da componenti dissociate. Si è giunti a 

tale conclusione, in quanto in alcuni pazienti che hanno subito delle lesioni, non risultava 

una compromissione globale delle FE. Inoltre, riguardo le abilità esecutive, fu scoperta 

una localizzazione neuroanatomica in diverse aree prefrontali e la presenza di differenti 

traiettorie di sviluppo (Marzocchi & Valagussa, 2011). 

 

Un primo modello, grazie al quale è stato possibile identificare tre componenti distinte 

delle FE, è quello di Welsh e collaboratori (1991). Gli autori hanno nominato questi tre 

fattori: rapidità della risposta, ossia l’abilità di focalizzare l’attenzione su stimoli target 

tralasciandone altri; generazione di ipotesi e controllo dell’impulsività, che si riferisce 

alla capacità oggi definita flessibilità cognitiva; ed infine la pianificazione (Welsh et al., 

1991). Secondo gli autori, tali fattori si differenziano per le diverse traiettorie evolutive 

che seguono: la rapidità della risposta si sviluppa maggiormente all’età di sei anni, la 
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generazione di ipotesi e controllo dell’impulsività a dieci anni, e la pianificazione durante 

il periodo adolescenziale (Welsh et al., 1991). 

 

Un secondo modello che considera la struttura delle FE costituita da componenti distinte 

è quello di Lezak (1995). Egli identificò quattro componenti: la volizione, ossia la 

decisione consapevole di agire; la pianificazione, per programmare delle azione al fine di 

raggiungere un obiettivo; l’intenzione di agire, ovvero l’implementazione delle azioni 

pianificate e l’attuazione di modifiche in caso di necessità; ed infine l’azione per 

monitorare il comportamento messo in atto (Lezak et al., 2004). 

Nonostante risulta essere innovativo, il modello di Lezak (1995) presenta dei limiti, in 

quanto non considera capacità esecutive ad oggi conosciute come la memoria di lavoro e 

l’inibizione (Lezak et al., 2004). 

 

Inoltre, Pennington e Ozonoff (1996) identificarono cinque funzioni differenti messe in 

atto tramite l’utilizzo delle FE: l’inibizione, la pianificazione, la memoria di lavoro 

verbale e visuo-spaziale, la flessibilità cognitiva e la fluenza verbale fonemica e semantica 

(Pennington & Ozonoff, 1996). 

 

Hughes (1998) riteneva che vi fossero tre componenti indipendenti delle FE: la flessibilità 

cognitiva, il controllo inibitorio e la memoria di lavoro. L’autore riuscì a notare questa 

distinzione delle FE già in bambini di età prescolare (Hughes, 1998). 

 

Diamond (2006), analogamente a Hughes (1998) riteneva che la struttura delle FE fosse 

costituita da componenti dissociate. Secondo tale modello, la memoria di lavoro, 
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l’inibizione e la flessibilità cognitiva sono funzioni esecutive dissociate con differenti 

traiettorie di sviluppo (Diamond, 2006). 

 

1.4.3 I modelli cognitivi con componenti dissociabili ma reciprocamente correlate 

Nonostante le componenti delle FE risultino distinte, è difficile selezionare compiti che 

sono a carico di una sola abilità esecutiva. Pertanto, diversi autori ritengono che vi sia una 

correlazione tra i differenti processi esecutivi (Marzocchi & Valagussa, 2011). 

 

Secondo il modello di Roberts e Pennington (1996), è possibile comprendere il 

funzionamento delle FE grazie all’interazione tra la memoria di lavoro e l’abilità di 

inibizione, in quanto la maggior parte dei compiti in cui sono utilizzate le FE, queste due 

componenti sono le capacità più richieste. Tali processi esecutivi risultano essere due 

abilità distinte, ma che funzionano in modo correlato (Roberts & Pennington, 1996). 

 

Secondo Zelazo e il suo gruppo di ricerca (1997), le diverse abilità esecutive operano 

insieme per raggiungere degli obiettivi. Gli autori identificarono quattro fasi: la 

rappresentazione del problema, in cui è richiesta flessibilità per muoversi facilmente tra i 

vari costrutti disponibili; la pianificazione per identificare una sequenza di azioni da 

effettuare; l’esecuzione per l’implementazione del piano, ed infine la valutazione. Tale 

modello non spiega le FE, ma illustra il modo in cui possono funzionare i processi 

esecutivi (Zelazo et al., 1997). 

 

Inoltre, vi è un modello generale di FE detto “unità e diversità”, che le descrive come 

funzioni correlate ma allo stesso tempo separabili (Miyake et al., 2000).  Secondo tale 

modello, vi sono tre componenti delle FE: la flessibilità cognitiva, la memoria di lavoro 
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e l’inibizione della risposta. Nel momento in cui furono misurate con variabili latenti, le 

FE risultarono differire in base alle diverse caratteristiche individuali della persona, e 

attivarono aree neurali comuni ma anche specifiche. Gli autori, perciò, ritennero che le 

FE potessero essere considerate anche componenti separabili (Miyake et al., 2000). 

Pertanto, si ritiene che le FE alla base hanno meccanismi sottostanti comuni, ma nei 

giovani adulti si possono distinguere e sono utilizzate in maniera diversa in base al 

compito da svolgere (Miyake et al., 2000).  

 

Anderson (2002) identificò quattro componenti distinte delle FE: il controllo attenzionale 

che implica l’attenzione selettiva e sostenuta, l’autoregolazione e l’inibizione; la 

flessibilità cognitiva che include la capacità di muoversi tra set mentali diversi, 

l’attenzione divisa e la memoria di lavoro; la definizione degli obiettivi, in cui vi è la 

capacità di pianificazione e di ragionamento concettuale; ed il processamento delle 

informazioni che si riferisce alla velocità con la quale sono fornite le informazioni. 

Secondo l’autore, tali abilità interagiscono tra loro nel momento in cui operano, 

funzionando come un sistema unitario (Anderson, 2002). 

 

Analogamente, Letho e il suo gruppo di ricerca (2003), analizzando bambini dai tre agli 

otto anni, rilevarono la presenza di tre componenti correlate e parzialmente dissociabili 

nelle FE, ed in linea con il modello di Miyake (2000) le denominarono: memoria di 

lavoro, la flessibilità cognitiva ed inibizione (Lehto et al., 2003). 

 

Huizinga e collaboratori (2006), similmente a Letho (2003), analizzarono le prestazioni 

esecutive di individui di età compresa tra i sette ed i ventuno anni, e trovarono 

l’applicazione di due variabili latenti nei compiti di memoria di lavoro e di flessibilità 
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cognitiva. Nei compiti di inibizione, invece, non risultò la presenza di un fattore comune. 

Tali risultati differirono da quelli di Letho (2003), probabilmente per la vasta fascia di età 

considerata da Huizinga (2006). Entrambi i ricercatori, comunque, concordarono sulla 

presenza di componenti parzialmente dissociabili nella struttura unitaria delle FE 

(Huizinga et al., 2006; Lehto et al., 2003). 

 

Senn ed il suo gruppo di ricerca (2004) hanno riscontrato l’esistenza di componenti 

differenti nelle FE. Gli autori constatarono che il punteggio ottenuto da bambini di età 

prescolare in un compito di memoria di lavoro era correlato ad un punteggio ottenuto in 

un compito di inibizione, ma questi due punteggi non erano correlati ad un punteggio 

ottenuto in un compito di flessibilità cognitiva. I due ricercatori, perciò, sostennero che le 

FE erano costituite da componenti dissociabili ma reciprocamente correlate (Senn et al., 

2004). 

 

Bisogna considerare, però, che i vari modelli cognitivi sopra elencati dovrebbero tener 

conto del fatto che i diversi percorsi di sviluppo sono influenzati dal tipo di compito 

utilizzato nella ricerca (Best & Miller, 2010). Pertanto, è necessario considerare fattori 

come: la complessità del compito (numero delle azioni richieste per raggiungere la 

soluzione), il tipo di risposta richiesta (motoria o verbale) ed il tipo di conflitto effettuato 

dall’individuo (controllo dell’interferenza o inibizione motoria) (Best & Miller, 2010). 

Ad oggi, si ritiene che i modelli che ritengono le FE delle componenti distinte ma 

correlate siano i più adatti nel descrivere la complessità delle funzioni che a loro volta 

regolano il comportamento umano (Marzocchi & Valagussa, 2011). 
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1.5 Le traiettorie evolutive delle funzioni esecutive 

Diversi ricercatori hanno effettuato studi riguardo alle traiettorie evolutive delle FE 

(Carlson, 2005; Marzocchi & Valagussa, 2011; Oakes & Luck, 2013; Simmering, 2012; 

Zosh & Feigenson, 2015). Le FE del core sono le prime a comparire, seguite dalle FE più 

complesse (Senn et al., 2004).  

 

1.5.1 Periodo Neonatale 

Nei primi due anni di vita non vi sono sviluppi significativi delle FE, in quanto compaiono 

nell’individuo per lo più abilità linguistiche e motorie (Marzocchi & Valagussa, 2011). 

La comparsa di capacità legate alle FE inizia comunque precocemente, sia dal punto di 

vista cognitivo (FE fredde), che emotivo/motivazionale (FE calde) (Zelazo et al., 2004). 

Già a partire dalle prime dodici settimane di vita, il bambino inizia a ricordare lo scopo 

di una situazione che lo coinvolgeva in prima persona, riuscendo ad utilizzarlo in futuri 

eventi simili, grazie all’uso delle FE calde (Marzocchi & Valagussa, 2011). Riguardo le 

FE fredde, invece, risulta che esse compaiano prima delle FE calde (Marzocchi & 

Valagussa, 2011). Secondo una ricerca, solo a partire dal secondo anno di vita il bambino 

incomincia a comprendere alcune forme di desideri, emozioni ed intenzioni (Flavell, 

1999). 

 

Nello specifico, riguardo la capacità di memoria di lavoro, è possibile notare come già 

nei neonati e nei bambini molto piccoli si sviluppa la capacità di tenere a mente delle 

informazioni per un certo periodo di tempo (Pirozzi, 2021). Secondo alcuni studi, già a 

sei mesi i bambini riescono a mantenere un elemento in memoria, e tra gli otto/dodici 

mesi sembrano riuscire a ricordare tre elementi (Oakes & Luck, 2013; Simmering, 2012; 

Zosh & Feigenson, 2015). 
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L’abilità di inibizione, invece, risulta difficile per i bambini molto piccoli (Diamond, 

2013). Secondo Anderson (2002), però, è visibile un’inibizione comportamentale verso 

nuove risposte già a partire dai dodici mesi (Anderson, 2002). 

 

1.5.2 Periodo prescolare 

In età prescolare vi è uno sviluppo significativo delle FE calde, soprattutto del controllo 

inibitorio (Marzocchi & Valagussa, 2011). Secondo una ricerca, è risultato che all’età di 

tre anni il bambino riesce ad inibire i comportamenti impulsivi (Marzocchi & Valagussa, 

2011) e all’età di quattro anni è in grado di inibire alcuni stimoli (Best & Miller, 2010).  

Inoltre, è stata riscontrata la comparsa del controllo attentivo tra i tre e i quattro anni 

(Marzocchi & Valagussa, 2011). Riguardo alla flessibilità cognitiva, risulta essere 

presente già dai tre/quattro anni, in quanto i bambini riescono a passare tra due insiemi 

mentali differenti di risposte (Best & Miller, 2010) quando le richieste di inibizione sono 

ridotte (Rennie et al., 2004). Inoltre, incominciano ad emergere l’abilità di pianificazione 

semplice tra i 3-4 anni ed i comportamenti diretti ad un obiettivo (Marzocchi & 

Valagussa, 2011). Secondo uno studio, è risultato un minor sviluppo della flessibilità 

cognitiva in età prescolare rispetto alla memoria di lavoro e all’inibizione (Best & Miller, 

2010). Questo risulta, probabilmente, perché la capacità di spostamento tra più insiemi di 

risposte richiede di riuscire a mantenere delle risposte nella memoria di lavoro e di inibire 

un insieme di risposte per attivarne uno alternativo (Garon et al., 2008). Riguardo alle FE 

calde, in questa fase dello sviluppo risultano esserci miglioramenti sulla consapevolezza 

delle scelte effettuate in presenza di gratificazioni e punizioni; ed a partire dai cinque 

anni, sulla gestione dei propri pensieri rispetto all’influenza che le altre persone 

potrebbero avere (Marzocchi & Valagussa, 2011).  
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1.5.3 Periodo scolare 

Secondo le ricerche di Romine e Reynolds (2005), tra i 5 e gli 8 anni risulta migliorare 

l’inibizione (ad esempio con l’acquisizione della capacità di inibire una risposta 

dominante in modo coerente) (Romine & Reynolds, 2005). Inoltre, è stato riscontrato un 

incremento significativo della flessibilità cognitiva, soprattutto tra i sette e i nove anni, 

quando si è in grado di correggere i propri errori e trovare soluzioni alternative 

(Marzocchi & Valagussa, 2011). In aggiunta, si ritiene che vi sia un miglioramento nei 

compiti in cui vi è l’interazione tra la capacità di memoria di lavoro e l’abilità di inibizione 

soprattutto tra gli otto e gli undici anni (Carlson, 2005). In particolare, tra i nove e i dodici 

anni risulta esserci uno sviluppo significativo della memoria di lavoro (Brocki & Bohlin, 

2004). Inoltre, è presente una rapida crescita della capacità di pianificazione tra i 7 e i 10 

anni (Luciana & Nelson, 2002). In questa fascia d’età, riguardo le FE calde vi è un 

miglioramento generale nella comprensione delle emozioni, dei desideri e delle metafore 

(Marzocchi & Valagussa, 2011). 

 

1.5.4 Periodo adolescenziale 

Tramite uno studio è risultato che il controllo inibitorio continua a maturare durante 

l’adolescenza (Luna et al., 2004). In questo periodo migliora soprattutto la velocità e la 

precisione della capacità di inibizione (Best et al., 2009). Inoltre, tra i 16-19 anni vi è un 

aumento della memoria di lavoro (Luna et al., 2004) e risulta un incremento della 

pianificazione strategica e del problem solving (De Luca et al., 2003).  

In particolare, è stata riscontrata una regressione della pianificazione tra i 12 e i 13 anni, 

seguita da un miglioramento a partire dall’adolescenza in poi (Marzocchi & Valagussa, 

2011). Secondo Hooper e collaboratori (2004) riguardo le FE calde, migliora la 

consapevolezza sulle proprie scelte, basate su ricompense e perdite (Hooper et al., 2004). 
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1.5.5 Fase adulta e vecchiaia  

Riguardo le FE fredde, è stato rilevato un miglioramento graduale della memoria di lavoro 

durante lo sviluppo e un deterioramento con l’invecchiamento (Marzocchi & Valagussa, 

2011), probabilmente per la diminuzione della capacità di inibizione nell’ultima fase della 

vita di un individuo (Lustig et al., 2006; Solesio-Jofre et al., 2012). Gli anziani, infatti, 

mostrano difficoltà ad inibire le distrazioni (Gazzaley et al., 2005) ed a sopprimere le 

informazioni irrilevanti (Zanto et al., 2010). Analogamente alle due funzioni esecutive 

sopra descritte, la flessibilità cognitiva migliora con lo sviluppo durante l’età adulta 

(Anderson, 2002; Garon et al., 2008) e diminuisce durante l’invecchiamento (Cepeda et 

al., 2001; Kray, 2006). Per la precisione, la memoria di lavoro inizia a deteriorare dai 30 

ai 49 anni (De Luca et al., 2003) mentre la pianificazione e l’inibizione peggiorano 

soprattutto tra i 53 e i 64 anni (Marzocchi & Valagussa, 2011). 

Le FE calde, in modo simile alle FE fredde, raggiungono livelli superiori di maturazione 

nell’età adulta, ad esempio nel processo decisionale (Marzocchi & Valagussa, 2011) e 

deteriorano in particolare tra i 65 e i 75 anni (Lamar & Resnick, 2004). 

 

Ad oggi, non vi è una posizione univoca sulle traiettorie evolutive delle FE (Marzocchi 

& Valagussa, 2011). Per comprendere il motivo per il quale vi sono cambiamenti tra le 

diverse fasce di età di un individuo, sarebbe utile identificare i meccanismi che creano 

tali variazioni durante lo sviluppo (Best & Miller, 2010).  

Risulta utile analizzare tutte le possibili variabili che agiscono nelle varie fasce d’età per 

comprendere se alcuni fattori ne influenzano altri, per cercare correlazioni tra un’attività 

neurale e le prestazioni attuate tramite le FE, ed infine per esaminare il periodo in cui 

avviene il passaggio da un livello di sviluppo ad un altro (Best & Miller, 2010). 
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1.6 Fattori che influenzano le funzioni esecutive 

Nella storia delle FE uno degli obiettivi è stato indagare sui fattori che contribuiscono al 

loro sviluppo e funzionamento. In questo paragrafo ne verranno descritti alcuni.  

 

1.6.1 Le funzioni esecutive ed il livello socio-economico 

Diversi studi hanno rilevato che un basso livello socio-economico (SES) e la presenza di 

situazioni di abbandono nella vita di un bambino, influenzano negativamente la traiettoria 

di sviluppo delle FE (Diamond et al., 2007; Hackman et al., 2015). I bambini cresciuti in 

povertà tendono ad avere una gestione peggiore delle abilità esecutive rispetto ai coetanei 

provenienti da ambienti meno svantaggiati (Last et al., 2018).  

In particolare, i bambini che vivono in contesti economicamente svantaggiati hanno 

prestazioni peggiori in termini di memoria di lavoro (Hackman et al., 2015; Last et al., 

2018), controllo inibitorio (Last et al., 2018; Sarsour et al., 2011) e flessibilità cognitiva 

(Sarsour et al., 2011). 

Alcuni ricercatori ritengono che nell’ambiente familiare in cui vi è un basso SES risulta 

esserci disorganizzazione ed assenza di routine, poiché il SES condiziona il modo in cui 

i genitori possono mettere a disposizione dei figli le proprie risorse e creare delle 

opportunità per sostenere il loro sviluppo con attività stimolanti come la pratica di hobby, 

la visita di musei, biblioteche, viaggi, ecc. (Hackman et al., 2015; Sarsour et al., 2011). 

Pertanto, le condizioni ambientali domestiche e le opportunità di apprendimento agiscono 

come importanti mediatori dell'associazione tra reddito familiare e prestazioni cognitive 

dei bambini (Ardila et al., 2005). 

Inoltre, un fattore rilevante che può arricchire lo sviluppo delle FE nel bambino e mediare 

gli effetti di un basso SES è la qualità delle figure genitoriali ed il loro coinvolgimento 
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nella vita dei figli (Catale et al., 2012; Hackman et al., 2015; Ming et al., 2021; Sarsour 

et al., 2011).  

 

1.6.2 Le funzioni esecutive e le differenze di genere 

Alcuni studi hanno mostrato la presenza di differenze di genere relativamente alle 

traiettorie evolutive delle funzioni esecutive (Anderson et al., 2001; Brocki & Bohlin, 

2004; Klenberg et al., 2001). 

Uno studio ha evidenziato differenze di genere nella abilità di controllo inibitorio e nei 

compiti di attenzione selettiva: bambine di età compresa tra i 3 e i 5 anni hanno commesso 

meno errori nelle prove di inibizione rispetto ai bambini; a 6 anni i bambini hanno 

ottenuto le stesse prestazioni delle bambine, e dopo quest’età non sono state riscontrate 

differenze di genere (Klenberg et al., 2001). 

Nei test complessi di attenzione selettiva, le bambine hanno avuto una prestazione 

migliore; mentre nei compiti di attenzione selettiva semplice non sono state riscontrate 

differenze di genere (Klenberg et al., 2001). 

Una ricerca condotta da Berlin e Bohlin (2002) su bambini di età prescolare ha 

evidenziato la presenza di differenze di genere nel controllo inibitorio, con prestazioni 

inferiori dei bambini rispetto alle bambine (Berlin & Bohlin, 2002). 

Grazie ad un ulteriore studio, effettuato su adolescenti tra gli 11 e i 17 anni, è emerso che 

le ragazze hanno migliori capacità nei compiti di controllo inibitorio e nella velocità di 

elaborazione (Anderson et al., 2001).  

Secondo una ricerca, vi sono differenze di genere per la presenza di processi ormonali 

che si verificano in modo diverso nei ragazzi e nelle ragazze oppure per la diversa 

influenza dell’ambiente e le differenti esperienze vissute (Anderson et al., 2001).  
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Non tutti i risultati delle ricerche effettuate, però, concordano con tali opinioni. Secondo 

alcuni studiosi, infatti, non vi sono differenze di genere nello sviluppo delle FE (Davidson 

et al., 2006; Monette et al., 2015). 

 

1.6.3 Le funzioni esecutive e il rendimento scolastico 

Diversi studi sostengono che le FE influiscono sul rendimento scolastico di un individuo, 

nello specifico sulle abilità matematiche e di lettura (Espy et al., 2004; Hoff, 2003; 

Morrison et al., 2010; Raviv et al., 2004; St Clair-Thompson & Gathercole, 2006). Le 

abilità delle FE permettono agli studenti di restare fermi in classe, di prestare attenzione, 

di ricordare e seguire le regole, e di adottare in modo flessibile nuove prospettive (Zelazo 

et al., 2016). 

La flessibilità cognitiva, la memoria di lavoro ed il controllo inibitorio, infatti, 

contribuiscono a forme di apprendimento più impegnative, attive e riflessive, necessarie 

nel contesto scolastico (Zelazo & Lyons, 2011; Zimmerman, 2008). 

I bambini che arrivano a scuola con abilità di FE ben sviluppate riescono ad apprendere 

più facilmente e questo può generare effetti indiretti positivi, come l’aumento del 

gradimento della scuola e la motivazione a lavorare sodo (Zelazo et al., 2016).  

Inoltre, è stato dimostrato che i bambini con migliori capacità di FE imparano 

maggiormente (cioè conservano più informazioni) rispetto ai loro coetanei con peggiori 

capacità di FE (Benson et al., 2013). 

Da uno studio di Blair e Razza (2007) è risultato che i bambini di 7 anni con abilità 

matematiche inferiori, possiedono una minor capacità di inibizione (Blair & Razza, 

2007). Difficoltà nell’utilizzo adeguato della memoria di lavoro non permette ai bambini 

di mantenere le informazioni rilevanti in memoria, da cui ne derivano complicanze nella 

ricerca di strategie per risolvere problemi matematici (St Clair-Thompson & Gathercole, 
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2006). Inoltre, migliori capacità delle FE condizionano le abilità di scrittura di un 

individuo: ad esempio secondo uno studio effettuato su bambini di età scolare, è risultato 

che l’inibizione permette di selezionare e descrivere solo le idee principali e le 

informazioni più utili durante lo svolgimento di compiti di scrittura e comprensione di un 

testo (Altemeier et al., 2006).  

 

1.7 Attività per migliorare le funzioni esecutive 

Esistono attività che permettono di migliorare lo sviluppo delle FE (Diamond & Lee, 

2011). Già dal periodo prescolare è possibile aiutare i bambini ad utilizzare al meglio le 

loro funzioni esecutive, insegnando loro a focalizzare l’attenzione, a non essere impulsivi, 

e ad avere interazioni significative con i loro caregiver e con i pari (Diamond, 2012). 

Allenare le FE conduce ad uno sviluppo delle abilità ad esse collegate, messe in atto nei 

vari ambiti della vita quotidiana di un individuo (Blair, 2017). Esempi di attività sono: 

l’esercizio aerobico (Kamijo et al., 2011), la mindfulness (Zelazo & Lyons, 2011), lo 

yoga e le arti marziali (Diamond, 2012). 

È stato riscontrato che l’esercizio aerobico migliora la flessibilità cognitiva e la creatività 

dei bambini tra gli 8 e i 12 anni, la mindfulness e le pratiche yoga migliorano lo sviluppo 

delle FE nei bambini soprattutto dai sette ai nove anni, mentre le arti marziali potenziano 

l’autocontrollo e la pianificazione (Diamond & Lee, 2011). 

Inoltre, è risultato molto proficuo l’uso del computer. I giochi computerizzati, infatti, 

migliorano il ragionamento e la memoria di lavoro (Mackey et al., 2011). Addestrare l’uso 

della memoria di lavoro tramite il computer, ad esempio allenare la memoria di lavoro 

spaziale, aiuterebbe non solo l’utilizzo di quest’ultima nello svolgimento dei giochi 

computerizzati ma anche in altri ambiti della vita di un individuo (Nutley, 2011). Tramite 
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uno studio è emerso che l’allenamento computerizzato delle FE genera risultati 

promettenti anche con adulti ed anziani (Erickson & Kramer, 2009). 

Le FE tendono a migliorare con la pratica (Blair, 2017), infatti, il loro incremento 

sembrerebbe dipendere dal tempo trascorso ad allenarle (Diamond & Lee, 2011). 

Inoltre, risulta utile affrontare sfide sempre più difficili dal punto di vista cognitivo, in 

modo da migliorare costantemente il proprio livello di competenza (Erickson & Kramer, 

2009). 

 

1.8 Le funzioni esecutive e il pensiero computazionale 

È stato indagato il legame tra le funzioni esecutive ed il pensiero computazionale, in 

quanto le FE risultano essere abilità coinvolte nello sviluppo delle competenze 

matematiche e scientifiche in cui è necessario, ad esempio, l’uso adeguato della capacità 

di memoria di lavoro e di inibizione (Robertson et al., 2020). 

Il pensiero computazionale, essendo un processo di risoluzione dei problemi, richiede 

l’utilizzo delle FE, soprattutto della memoria di lavoro (Shute et al., 2017), dell’inibizione 

della risposta e della pianificazione (Arfé et al., 2019).   
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2. IL PENSIERO COMPUTAZIONALE  
 
In questo capitolo verrà definito il pensiero computazionale, le sue componenti, i fattori 

ad esso collegati, il motivo per il quale è importante insegnarlo, ed infine verranno 

descritte le attività e gli strumenti volti ad allenare tale abilità. È stato riscontrato 

attraverso diversi studi, infatti, che allenare il pensiero computazionale migliora le FE 

negli studenti (Arfé et al., 2019, 2020; Di Lieto et al., 2017). Questo è importante poiché 

migliorando le FE, si avrà maggior possibilità di avere successo accademico ed in vari 

ambiti della vita (Diamond, 2012).  

 
 
2.1 Che cos’è il pensiero computazionale? 
 
Il pensiero computazionale (PC) è un’espressione utilizzata per la prima volta da (Papert, 

1996), ed in seguito ripresa da Wing (2006), la quale lo descrive come il processo mentale 

che permette di risolvere problemi di diversa natura, di comprendere il comportamento 

umano, e di progettare sistemi attraverso procedure logiche dell’informatica (Papert, 

1996; Wing, 2006). 

Aho (2012), in seguito, affermò che il pensiero computazionale è un insieme di processi 

di pensiero utili a rappresentare le soluzioni di un problema come algoritmi di calcolo 

costituiti da vari passaggi in sequenza (Aho, 2012). 

Secondo Wing (2010), il PC non si riferisce solo al processo di risoluzione di problemi 

ben strutturati, ma anche di problemi inerenti alla vita reale in cui le soluzioni non sono 

ben definite né misurabili (Wing, 2010). 

Recentemente, la Royal Society (2012) ha dichiarato che il pensiero computazionale è il 

processo per riconoscere gli aspetti della computazione nel mondo reale e per 

comprendere sistemi sia naturali che artificiali (The Royal Society, 2012). 
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Secondo Arfé e Vardanega (2019), il pensiero computazionale è un ragionamento 

riguardo ai problemi e si riferisce a processi di ragionamento deduttivo (un percorso dalle 

cause agli effetti), induttivo, abduttivo (dagli effetti alle cause), analogico e analitico 

(Arfé & Vardanega, 2019). Queste modalità di ragionamento sono utili per 

l’apprendimento di varie attività: ad esempio la comprensione e la produzione di un testo 

(Klein et al., 2014), e la comprensione e la risoluzione di problemi matematici (Arfé & 

Vardanega, 2019). 

È stata riscontrata, infatti, una relazione tra il PC e lo sviluppo di capacità di ragionamento 

abduttivo e di pianificazione (Román-González et al., 2017). 

Attualmente, non vi è una definizione univoca di pensiero computazionale, in quanto le 

conoscenze su tale abilità sono in continua evoluzione (Grover & Pea, 2013; Kalelı̇Oğlu 

et al., 2016; Relkin et al., 2021). 

Diversi autori ritengono che il PC sia utile non solo a coloro che lavorano in ambiti 

informatici ma a tutti coloro che utilizzano la tecnologia (Berland & Wilensky, 2015; 

Burke et al., 2016; Lu & Fletcher, 2009; Sanford & Naidu, 2016). Coloro che lavorano in 

ambito informatico utilizzano il computer, con cui è possibile comunicare, memorizzare 

ed elaborare le informazioni. Tali azioni, però, potrebbero essere svolte anche da un 

essere umano (Wing, 2008). Pertanto, il PC non richiede esclusivamente l’uso di una 

macchina (ad esempio il computer). L’ideale è combinare l’uso di una macchina (utile ad 

esempio nell’eseguire velocemente alcuni tipi di istruzione) con procedure effettuate 

dall’uomo (il quale ad esempio riesce ad interpretare maggiormente delle immagini 

rispetto ad una macchina) (Wing, 2008). Il pensiero computazionale, infatti, si riferisce 

al modo di pensare degli esseri umani, non a quello dei computer, che sono utilizzati 

dall’uomo solo come strumento per affrontare al meglio le difficoltà (Wing, 2006). 
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Inoltre, il PC influenza la perseveranza e la fiducia impiegate da un individuo sia nel 

momento in cui affronta un problema, che nella sua abilità di lavorare adeguatamente in 

un gruppo (Shute et al., 2017).  

 

2.2 Gli elementi che costituiscono il pensiero computazionale 
 
Tramite diversi studi è emerso che le componenti del processo di pensiero 

computazionale sono: 

- la decomposizione: affrontare un problema complesso scomponendolo in 

numerosi piccoli problemi (Wing, 2006); 

- l’astrazione: estrapolare le proprietà essenziali di un sistema di informazioni, 

indirizzare l’attenzione su determinati aspetti di un problema o di una situazione, 

celandone aspetti superflui e non rilevanti (Wing, 2006); 

- l’efficienza: creare soluzioni ottimali (Barr et al., 2011); 

- la generalizzazione: applicare una specifica competenza in contesti più ampi e 

differenti per la risoluzione di problemi analoghi (Barr et al., 2011); 

- l’algoritmo: una procedura passo-passo utilizzata per eseguire dei compiti, non 

solo nell’ambito informatico, ma anche in altre discipline e nella vita quotidiana 

(Selby & Woollard, 2013); 

- il debugging: identificare e correggere eventuali errori presenti (Anderson, 2016; 

Kazakoff & Bers, 2014);  

- lo schema: verificare la presenza di caratteristiche analoghe a problemi risolti in 

precedenza per facilitare la risoluzione di un problema complesso (Nardelli, 

2020); 

- l’automazione: far funzionare automaticamente un processo o un sistema (Shute 

et al., 2017).  
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2.3 Relazione tra il pensiero computazionale e le altre discipline 

Il pensiero computazionale sta influenzando la ricerca in quasi tutte le discipline (Bundy, 

2007). 

In statistica, ad esempio, grazie all’apprendimento automatico generato dal pensiero 

computazionale, è stato possibile risolvere problemi su scala e identificare anomalie su 

complessi insiemi di dati. Sono stati assunti dai dipartimenti di statistica, infatti, molti 

informatici competenti nel pensiero computazionale (Wing, 2008).  

Inoltre, in biologia grazie alle conoscenze sul PC ed attraverso l’uso dell’astrazione, degli 

algoritmi e di altri metodi computazionali, si sta cercando di rappresentare le proteine per 

comprenderne meglio la loro funzione nella vita dell’uomo (Wing, 2006). 

Infine, in ingegneria il PC si riferisce alla progettazione ed alla valutazione di un sistema 

complesso presente nella realtà (Wing, 2008) e permette di costruire o trasformare sistemi 

nel mondo, per migliorare la vita umana (Bagiati & Evangelou, 2016). 

Oltre all’influenza in ambiti come la statistica e la biologia, il PC sta cambiando il modo 

di pensare dei chimici, dei fisici e degli economisti, condizionando i vari metodi ed 

approcci utilizzati nelle diverse discipline (Wing, 2006). 

 

2.4 Perché insegnare il pensiero computazionale? 
 
Il pensiero computazionale è un’espressione già presente nella legge 107/2015, ma tale 

processo mentale è stato identificato tra gli obiettivi dell’istruzione di primo grado tramite 

un documento redatto dal Comitato Scientifico Nazionale istituito dal MIUR nel 2018, 

con il quale è stato equiparato alle altre discipline scolastiche (es. matematica, storia, 

lingue) (Arfé & Vardanega, 2019). 
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Il pensiero computazionale oltre a favorire lo sviluppo delle abilità digitali, la cui 

conoscenza è diventata molto importante negli ultimi decenni (Shute et al., 2017),  

implica l’abilità di problem solving (Selby & Woollard, 2013).  

Attraverso le abilità del PC, infatti, gli studenti riescono a scegliere e ad utilizzare 

strumenti e strategie appropriate per la risoluzione di problemi (Yadav et al., 2011). 

L’indagine PISA, una ricerca internazionale promossa dall’OCSE (organizzazione per la 

cooperazione e lo sviluppo economico) verifica con periodicità triennale alcune 

competenze come il problem solving negli studenti quindicenni. Nel 2015 l’Italia si è 

classificata al 25° posto fra i 32 paesi OCSE partecipanti, con un punteggio 

significativamente basso di 478 nella capacità di problem solving rispetto al punteggio 

medio (500) (Asquini, 2017). Inoltre nel 2018, relativamente all’abilità di problem 

solving, la maggior parte degli studenti italiani si è classificato soltanto nel primo dei sei 

livelli di difficoltà presenti nell’indagine PISA (Palmerio, 2021). 

Pertanto, diversi studiosi ritengono che le conoscenze computazionali debbano essere 

acquisite dagli studenti, poiché il PC, in quanto strategia di problem solving, si riferisce 

alla vita ed ai problemi quotidiani ed è collegato a molti ambiti e discipline scientifico-

tecnologiche STEM (scienza, tecnologia, ingegneria, matematica) (Henderson et al., 

2007; Weintrop et al., 2016). 

L’apprendimento delle abilità del pensiero computazionale, perciò, dovrebbe iniziare già 

nella prima infanzia (Lee & Junoh, 2019; Wing, 2008). Tramite una ricerca, infatti, sono 

state riscontrate difficoltà nel ragionamento logico e nel pensiero algoritmico in bambini 

che non hanno iniziato fin da piccoli a sviluppare queste abilità approcciandosi 

all’informatica ed al computer (Robins et al., 2003). 
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Non bisogna, però, insegnare tale abilità attraverso linguaggi informatici o di 

programmazione, ma con un linguaggio familiare, in modo che possano essere acquisiti 

al meglio concetti come l’algoritmo e l’astrazione (Lu & Fletcher, 2009). 

 

2.5 Strumenti per allenare il pensiero computazionale 
 
Esistono diversi strumenti per promuovere il pensiero computazionale (Threekunprapa & 

Yasri, 2020). L’allenamento del PC comprende sia attività digitali, ad esempio 

utilizzando il computer, che analogiche, tramite attività ed esercizi svolti da un individuo 

senza l’uso di strumenti digitali (Arfé & Vardanega, 2019).  

 

2.5.1 Il coding 
 
Il coding risulta essere lo strumento tramite il quale poter insegnare le abilità del pensiero 

computazionale, soprattutto nella scuola primaria (Arfé et al., 2019). 

Il termine coding è relativamente nuovo nell'educazione della prima infanzia, ma i 

bambini lo sperimentano in diversi momenti nella loro vita, svolgendo una sequenza di 

passaggi per raggiungere un determinato obiettivo come ad esempio per allacciarsi le 

scarpe o lavarsi i denti (Lee & Junoh, 2019).  

Il coding, infatti, implica il seguire una serie di istruzioni, tramite le quali si crea un 

algoritmo, per risolvere o completare un certo compito (Lee & Junoh, 2019).  

Già a partire dai tre-quattro anni, i bambini sono in grado di imparare a codificare 

(Strawhacker & Bers, 2019). 

L’insegnamento del coding favorisce l’apprendimento da parte degli individui di concetti 

principali dei linguaggi informatici associati al pensiero computazionale: nelle attività di 

coding è presente sempre una sequenza in cui sono inserite le istruzioni, non vi è causalità, 

vi sono delle diverse condizioni in base ai differenti casi presenti all’interno di un 
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programma o di un’attività, vi sono delle ripetizioni (cicli) in modo che le istruzioni 

possano essere eseguite un certo numero di volte, più istruzioni possono essere svolte 

contemporaneamente e vi è la possibilità di correggere eventuali errori presenti (Rijke et 

al., 2018; Sáez-López et al., 2016).  

Secondo la letteratura, esistono diverse modalità di insegnare il coding: il coding tangibile 

(ad esempio tramite l’educazione robotica) (Oddie et al., 2010), il coding unplugged (ad 

esempio con carta e matita), il coding plug(ged)-in (tramite l’uso del computer) (Arfé et 

al., 2019; Lee & Junoh, 2019). 

A sua volta, il coding plug(ged)-in si diversifica in coding non strutturato, praticabile con 

l’uso di siti web come Scratch (Resnick et al., 2009); e in coding strutturato come la 

piattaforma Code.org (Arfé et al., 2019), ritenuta la più efficace per i bambini di scuola 

primaria (Arfé et al., 2019).  

Nei paragrafi successivi verranno descritte in modo dettagliato le diverse modalità di 

insegnamento del coding.  

 

2.5.1.1 L’educazione robotica 
 
Il termine educazione robotica (ER) indica un ramo della conoscenza in cui gli studenti 

imparano la programmazione progettando, creando ed assemblando i robot (Di Lieto et 

al., 2017). L’ER è stata sviluppata negli anni sessanta tramite l'integrazione delle teorie 

psicopedagogiche dello sviluppo cognitivo, ad esempio di Piaget (1966) e di Papert 

(1980) e le teorie dell'apprendimento sociale, come quelle di Vygotskij (1978) e di 

Bandura (1986) (Di Lieto et al., 2020). L’ER si è diffusa sempre di più nelle scuole, in 

quanto grazie ad essa risulta possibile sviluppare e migliorare le capacità cognitive, 

incluse le abilità del pensiero computazionale come ad esempio il debugging, la 



 33 

progettazione, il problem solving, e la pianificazione della sequenza delle azioni (Berland 

& Wilensky, 2015; Ioannou & Makridou, 2018).  

Inoltre, la robotica permette di insegnare e sviluppare praticamente alcuni concetti astratti 

della programmazione (Doswell & Mosley, 2006). 

Secondo lo studio effettuato da Di Lieto e collaboratori (2017), è risultato che l’ER può 

migliorare due componenti delle FE in età prescolare (5-6 anni): la memoria di lavoro e 

l’inibizione della risposta, in quanto stimola il bambino a mantenere le informazioni in 

memoria, ad inibire le risposte automatiche ed a risolvere i problemi, quando la 

programmazione è sviluppata in un ambiente tangibile in cui i bambini interagiscono con 

oggetti concreti in uno spazio fisico (ad esempio tramite l’utilizzo di un robot navigabile 

come il Bee-bot) (Di Lieto et al., 2017). 

L’ER, infatti, offre agli studenti la possibilità di interagire concretamente con l’oggetto 

(Ioannou & Makridou, 2018). Tramite l’educazione robotica, gli studenti creano, 

manipolano oggetti e sperimentano la riflessione e la collaborazione (Alimisis, 2013), in 

quanto le attività di ER sono condotte in un contesto di gruppo in cui sono stimolati la 

cooperazione e l’apprendimento sociale (Di Lieto et al., 2017). In tal modo, è stimolato il 

pensiero creativo e critico per ricercare soluzioni (Kazakoff & Bers, 2014).  

Non è sempre stato riscontrato un esito positivo e significativo dell’ER sulle abilità del 

pensiero computazionale (Ioannou & Makridou, 2018). A tal proposito, uno studio 

effettuato in una scuola materna che ha utilizzato l’educazione robotica non ha rilevato 

alcuno sviluppo delle competenze del pensiero computazionale (Shute et al., 2017). 

Inoltre, spesso gli studi effettuati sull’ER sono risultati poco affidabili poiché privi di un 

gruppo di controllo (Alimisis, 2013). 
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2.5.1.2 Il coding unplugged 
 
Per sviluppare i concetti del pensiero computazionale non sono utili solo degli strumenti 

digitali (Shute et al., 2017). Il coding unplugged è un modo di insegnare le abilità 

computazionali agli studenti, non prevede l’uso di dispositivi digitali e la connessione ad 

internet (Bell & Vahrenhold, 2018) ed è stato sviluppato negli anni Novanta (Bell, 2021). 

Inizialmente era utilizzato soprattutto nelle scuole meno privilegiate, che non 

disponevano di mezzi digitali adeguati (Threekunprapa & Yasri, 2020).  

Le attività unplugged consistono in puzzle, giochi ed esercizi fisici, grazie ai quali 

vengono migliorate le competenze del PC (Relkin et al., 2021). 

Ad oggi, il coding unplugged è ancora una pratica molto utile per ridurre le ore passate 

davanti allo schermo del computer e fare esercizio fisico (Bell, 2021).  

Secondo alcuni autori, svolgere attività unplugged migliora il senso di autoefficacia degli 

studenti, aumenta la motivazione all’apprendimento e permette di coinvolgere un 

pubblico diversificato (Bell, 2021; Threekunprapa & Yasri, 2020). 

Vi sono però degli svantaggi nello svolgimento di pratiche unplugged: potrebbero non 

portare lo studente a sviluppare elevate capacità del PC come la risoluzione di problemi 

più difficili, e sono presenti pochi studi che dimostrano risultati certi sull’apprendimento 

delle capacità di programmazione (Threekunprapa & Yasri, 2020). Inoltre, sono state 

progettate attività principalmente per studenti della scuola primaria (Thies & Vahrenhold, 

2013). Risultano miglioramenti limitati attraverso il coding unplugged, probabilmente 

perché si trascorre poco tempo ad imparare ad esempio il concetto di algoritmo, che risulta 

utile per migliorare il pensiero computazionale (Oddie et al., 2010).   
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2.5.1.3 Il coding virtuale 
 
Il coding virtuale è un linguaggio di programmazione visiva, in cui lo studente seleziona, 

trascina e rilascia dei blocchi in sequenza per generare un codice.  

Tramite uno studio è stato riscontrato un miglioramento nelle competenze del pensiero 

computazionale grazie alla rappresentazione di diagrammi di flusso con i quali lo 

studente, costruendo un processo o un algoritmo, collega dei blocchi per fornire delle 

istruzioni e raggiungere uno scopo (Noone & Mooney, 2018).  

Piattaforme come scratch  (Sáez-López et al., 2016) e code.org (Kalelioğlu, 2015), 

risultano utili a migliorare la programmazione e le abilità del pensiero computazionale in 

bambini di età prescolare e della scuola primaria (Arfé et al., 2019).  

 

Scratch è una piattaforma in cui gli studenti creano un progetto e lo condividono con gli 

altri (Robertson et al., 2020). La forza di scratch è quella di aiutare i giovani ad imparare 

a pensare in modo creativo (Resnick et al., 2009), a ragionare sistematicamente e a 

lavorare in modo collaborativo, e quindi è adatto a facilitare le abilità del PC. Risulta 

facile da utilizzare con il suo metodo di programmazione drag-and-drop (trascinare e 

rilasciare) e fornisce un significativo ambiente di apprendimento (Shute et al., 2017). 

 

Grover e Pea (2015) ritenevano che fosse necessario un ambiente strutturato ed un 

apprendimento guidato del pensiero computazionale, in cui vi sono dei codici e vengono 

svolti dei processi di decomposizione e approcci di scaffolding, con i quali il bambino è 

supportato nello svolgimento dei vari esercizi (Grover & Pea, 2015). In tal modo, 

attuando i concetti del pensiero computazionale, lo studente fa riferimento ad alcune 

abilità delle FE, come la pianificazione per poter ideare un progetto da effettuare e la 
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memoria di lavoro per poter tenere a mente l’obiettivo da raggiungere (Robertson et al., 

2020).  

Code.org è una piattaforma di programmazione open-source realizzata nell'ambito di 

un'iniziativa pedagogica, lanciata nel 2013 da un organizzazione no-profit per ampliare 

l'accesso all'informatica nelle scuole (Kalelioğlu, 2015; Nardelli & Ventre, 2015).  

Su code.org vi sono scenari coinvolgenti per i bambini, che permettono la partecipazione 

di individui di diverse fasce di età, genere ed esperienze, con esercizi di codifica in cui 

gli studenti utilizzano applicazioni drag-and-drop ed un linguaggio visivo basato sull’uso 

di blocchi (Kalelioğlu, 2015; Sáez-López et al., 2016).  

Code.org è disponibile in 34 lingue e permette di apprendere l’informatica con lo scopo 

di migliorare le relazioni e la vita dell’individuo anche nel mondo reale (Kalelioğlu, 

2015). La piattaforma risulta facile da utilizzare, sono presenti fattori motivanti (ad 

esempio personaggi popolari come Angry Birds), vi è la possibilità di ottenere trofei e vi 

sono suggerimenti per trovare le soluzioni (Kalelioğlu, 2015). 

Per risolvere i vari esercizi, gli studenti dispongono insieme dei blocchi visivi, in modo 

analogo a quello che succede in scratch; ma a differenza di questa piattaforma dove lo 

studente è esposto fin dall'inizio all'intero set di istruzioni, nella piattaforma code.org gli 

esercizi iniziali sono molto semplici ed il grado di difficoltà aumenta molto lentamente 

da un esercizio all'altro. Gli studenti sono quindi in grado di progredire facilmente da un 

passo al successivo, e riescono ad imparare mantenendo il ritmo più adatto alle loro 

esigenze (Nardelli & Ventre, 2015). 

Infine, secondo una ricerca, le attività di coding svolte attraverso la piattaforma code.org 

hanno avuto un esito positivo sugli studenti, i quali hanno riscontrato facilità nel 

comprendere il suo utilizzo ed hanno mostrato volontà nel conoscere maggiormente la 

programmazione (Kalelioğlu, 2015). 
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2.6 Relazione tra le abilità di coding ed altre abilità 
 
In letteratura è presente un numero limitato di studi che verificano i benefici dell’attività 

di coding sulle abilità delle FE. Di Lieto e collaboratori (2017) hanno riscontrato che 

l’attività di coding può migliorare due componenti delle FE in età prescolare (5-6 anni): 

la memoria di lavoro e l’inibizione (Di Lieto et al., 2017). Tramite un secondo studio 

condotto su bambini di 5-6 anni, che ha previsto laboratori di coding, è stato riscontrato 

che un’ambiente di apprendimento virtuale come code.org, dopo un mese di attività di 

coding, può migliorare non soltanto le competenze del pensiero computazionale (come la 

risoluzione di problemi di codifica), ma può influenzare positivamente anche le FE, in 

particolare le capacità di pianificazione e di inibizione (Arfé et al., 2019). Inoltre, 

attraverso un’ulteriore ricerca è stato evidenziato che i bambini di 5-6 anni esposti alle 

attività di coding hanno aumentato il tempo e l’accuratezza in compiti di pianificazione 

ed hanno ridotto il numero di errori in attività di inibizione (Arfé et al., 2020).  

La scoperta di un legame tra le attività di codifica e le funzioni esecutive, suggerisce che 

oltre alle abilità di ragionamento (Román-González et al., 2017) e le capacità di pensiero 

computazionale (Sáez-López et al., 2016), il PC potenzia anche le abilità di pianificazione 

e la capacità di annullare le risposte prepotenti (ossia l'inibizione della risposta) (Arfé et 

al., 2020).  

 

Relativamente alla relazione tra il PC e le abilità di problem solving, studi condotti su 

alunni di quinta elementare (Pardamean et al., 2011) e di prima media (Erol & Çırak, 

2022; Lai & Yang, 2011) sostengono che attività di coding virtuale non strutturato 

potenziano le abilità di problem solving. Al contrario, alcuni studi non hanno riscontrato 

differenze significative in bambini di quinta elementare (Kalelioglu & Gülbahar, 2014) 

ed in bambini di prima media (Oluk & Saltan, 2015). Infine, tramite uno studio di La 
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Paglia e collaboratori (2018) su alunni di quinta elementare è emerso un effetto 

significativo delle attività di educazione robotica sulle abilità di problem solving (La 

Paglia et al., 2018).   
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3. LA RICERCA  
 
Lo studio presentato in questa tesi si inserisce nel filone di ricerca del Progetto 

Computational Thinking dell’Università degli Studi di Padova in collaborazione con il 

Dipartimento di Psicologia dello Sviluppo e della Socializzazione e con il Dipartimento 

di Matematica. La ricerca ha visto la partecipazione di scuole del territorio di Padova 

durante l’anno scolastico 2021-2022.  

Nello studio effettuato, quattro classi di una scuola primaria (due classi prime e due classi 

quarte) sono state assegnate in modo casuale a due gruppi: gruppo sperimentale e gruppo 

di controllo (waiting list).  

Fino ad oggi, sono stati svolti studi che hanno riscontrato effetti positivi di attività di 

coding sulle funzioni esecutive in bambini di 5-6 anni (Arfé et al., 2019, 2020; Di Lieto 

et al., 2017). Pertanto, vi è la necessità di verificare se l’efficacia delle attività di pensiero 

computazionale sulle funzioni esecutive si estende anche ad una popolazione di classi 

quarte di scuola primaria (8-9 anni).  

 
3.1 Obiettivi 
 
Questo studio si è posto gli obiettivi di: 

- verificare l’efficacia di attività di coding sulle abilità di pianificazione ed 

inibizione della risposta in alunni di prima primaria; 

- verificare se gli effetti positivi delle attività di pensiero computazionale, osservati 

in studi precedenti, si estendono anche ad una popolazione di classi quarte di 

scuola primaria;  

- confrontare gli effetti ottenuti dalle classi prime rispetto alle classi quarte. 
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Lo studio ha previsto quattro fasi:  

- una fase di pre-test (T1), in cui venivano esaminate le funzioni esecutive e le 

abilità iniziali del pensiero computazionale; 

- una fase di training della durata di un mese, cioè l’intervento di coding volto al 

potenziamento del pensiero computazionale; 

- una fase di post-test (T2), in cui venivano esaminati gli effetti ottenuti dal training 

sulle funzioni esecutive e sulle abilità del pensiero computazionale;  

-  una fase di follow-up (T3) a distanza di un mese di tempo dall’intervento, per 

valutare la presenza di un possibile mantenimento delle competenze apprese.  

 

 
3.2 Partecipanti 
 
La ricerca ha visto la partecipazione di due classi prime e due classi quarte di scuole del 

territorio di Padova, il cui bacino di provenienza è di livello socio-economico 

medio/basso.  

Sono stati assegnati 16 studenti al gruppo sperimentale delle classi prime, 22 studenti al 

gruppo sperimentale delle classi quarte, 23 studenti al waiting list delle classi prime e 21 

studenti al waiting list delle classi quarte.  

L’età media dei partecipanti è 6 anni per le classi prime e 9 anni per le classi quarte. 

Relativamente allo status socio-economico (SES) vi è un livello medio di 4.46 per le classi 

prime e 5.07 per le classi quarte. Rispetto alle informazioni sulla familiarità con i 

dispositivi digitali, è presente un utilizzo medio di 1.69 ore per le classi prime e 2 ore per 

le classi quarte.   

La ricerca è stata approvata dal comitato etico della Scuola di Psicologia.  

Le informazioni personali dei partecipanti sono state reperite tramite un consenso 

informato scritto, compilato dai genitori ed in seguito restituito agli insegnanti. Nel 



 41 

consenso informato sono stati esplicitati in forma generale gli scopi della ricerca, è stato 

fatto specifico riferimento alla legge sulla privacy in relazione al trattamento dei dati ed 

è stata comunicata la possibilità di ritirarsi in qualsiasi momento. Allegato al consenso, è 

stato distribuito anche un questionario che indaga il titolo di studio e la professione dei 

genitori e l’utilizzo quotidiano di dispositivi digitali come il computer, tablet o 

smartphone da parte del bambino. Le informazioni raccolte sono state impiegate per 

valutare se il campione fosse omogeneo a livello socioeconomico (SES), calcolato 

sommando i punteggi più alti ottenuti in base al titolo di studio ed alla professione dei 

genitori; e per valutare il livello di familiarità con i dispositivi digitali (Fam Tech), 

calcolato sommando i punteggi ottenuti alle domande relative all’uso dei tre dispositivi 

digitali (computer, tablet e smartphone).  Inoltre, nel questionario erano presenti domande 

relative al genere di computer e mouse utilizzati dal bambino ed al tempo e alla 

motivazione di utilizzo dei dispositivi digitali (ad esempio usati per i videogiochi, per 

ascoltare la musica, per guardare i cartoni animati, per fare ricerche con google, per usare 

programmi come paint o altro), ma in questo studio non sono stati presi in considerazione 

questi aspetti nelle analisi effettuate. 

 

3.3 Materiali 
 
Per la valutazione delle funzioni esecutive sono state utilizzate due prove d’inibizione 

(Stroop e Nepsy-II) ed una prova di pianificazione (Torre di Londra), mentre per valutare 

le abilità di coding è stata utilizzata l’applicazione web cothi.it, nella quale i diversi 

esercizi presenti sono tratti dalla piattaforma code.org.  
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3.3.1 Prove di inibizione 
 
Il test di Stroop numerico ha l’obiettivo di valutare la capacità del soggetto di controllare 

la risposta, ovvero di inibire la risposta dello stimolo interferente presentato nel compito 

(Marzocchi et al., 2010). 

Tale test consiste di due prove successive. Nella prima prova di baseline è utilizzato un 

foglio in cui è raffigurata una tabella 3x4 con 12 caselle contenenti degli asterischi 

(stimoli) disposti in modo casuale (vedi Figura 1). 

Il numero degli stimoli va da un minino di uno ad un massimo di cinque. Durante questa 

prova, il soggetto deve pronunciare correttamente il numero di asterischi presenti in 

ogni cella secondo un ordine prestabilito (dalla prima casella in altro a sinistra, in senso 

orizzontale fino all’ultima casella in basso a destra).  

La seconda prova del test di Stroop numerico, invece, consiste nell’utilizzo di due fogli 

in cui vi sono 75 caselle che contengono delle cifre numeriche (da uno a cinque) 

distribuite in modo casuale (vedi Figura 2 ). 

Per svolgere la prova correttamente, il soggetto deve pronunciare la quantità esatta delle 

cifre presenti in ogni cella e non la loro identità. La difficoltà è inibire la prima risposta 

automatica (identità: ossia la lettura della cifra numerica presente) e attivare la risposta 

secondaria non automatica (quantità: conteggio delle cifre presenti). 

Lo scoring del test di Stroop numerico è stato effettuato considerando: 

- il numero di errori di conteggio commessi dal soggetto (pronuncia della quantità 

errata degli stimoli presenti nelle varie caselle); 

- il numero di errori di interferenza (pronuncia dell’identità della cifra rappresentata 

e non della quantità); 

- il numero di stimoli omessi; 

- il numero di autocorrezioni effettuate; 



 43 

- l’accuratezza (numero di item corretti);  

- il tempo (in secondi) impiegato per svolgere la prima prova di baseline; 

- il tempo (in secondi) impiegato per svolgere la seconda prova sperimentale. 

 

È stato assegnato un punto per ogni stimolo pronunciato correttamente, per un massimo 

di 12 punti nella prima prova di baseline e di 75 punti nella seconda prova sperimentale. 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 Rappresentazione della prova baseline del test di Stroop 

 
 

 

Figura 2 Rappresentazione della prova del test di Stroop numerico 
 

Il secondo test utilizzato per valutare l’inibizione è il test Nepsy-II: una batteria di test 

volta a valutare lo sviluppo neuropsicologico in età evolutiva, prescolare e scolare, tra i 3 

e i 16 anni, in sei domini differenti (attenzione e funzioni esecutive, linguaggio, memoria 

e apprendimento, funzioni sensorimotorie, percezione sociale ed elaborazione 

visuospaziale) (Korkman et al., 2011). 
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In questo studio sono state effettuate due prove inerenti al dominio dell’attenzione e delle 

funzioni esecutive: una di denominazione ed una di inibizione, in cui il soggetto doveva 

riuscire ad inibire le risposte automatiche in favore di quelle nuove. 

Per la somministrazione di entrambe le prove sono stati utilizzati gli stessi stimoli, ovvero 

una serie di forme geometriche (cerchi e quadrati) di colore bianco e nero, disposti in 

modo casuale.  

Nella prova di denominazione, il soggetto doveva nominare le figure illustrate sul foglio 

secondo un ordine prestabilito (dalla prima figura in altro a sinistra all’ultima figura in 

basso a destra).  

Nella prova di inibizione, il soggetto doveva nominare la figura contraria a quella presente 

sul foglio (ossia doveva nominare cerchio nel momento in cui vi era raffigurato un 

quadrato e doveva nominare quadrato quando era presente un cerchio). 

Il materiale utilizzato consiste in due fogli: nel primo sono raffigurati quattro cerchi 

(stimoli) e quattro quadrati (stimoli) disposti in modo casuale, per effettuare la prova 

esempio (vedi Figura 3) nel secondo vi sono 21 cerchi e 19 quadrati per la prova di 

inibizione (vedi Figura 4 ). 

Per lo scoring della prova Nepsy-II sono stati considerati: 

- il tempo (in secondi) impiegato per lo svolgimento della prova di denominazione; 

- il tempo (in secondi) impiegato per lo svolgimento della prova di inibizione; 

- l’accuratezza; 

- le autocorrezioni effettuate; 

- gli item omessi; 

- gli item errati. 
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È stato attribuito un punteggio massimo di 40 punti per ciascuna prova (un punto per ogni 

item corretto).  

 

                  

Figura 3 Rappresentazione della prova              Figura 4 Rappresentazione della prova 
esempio del test Nepsy-II                                     di inibizione del test Nepsy-II 
 

 

3.3.2 Prova di pianificazione 
 
L’abilità di pianificazione è stata valutata utilizzando il test Torre di Londra (ToL). 
  
La ToL è uno degli strumenti più utilizzati per la valutazione di capacità di pianificazione 

e monitoraggio di un compito (Fancello et al., 2006). 

Il materiale utilizzato per somministrare il test è costituito da:  

- una base in cui sono inseriti tre bastoncini verticali di lunghezza crescente; 

- tre palline (una verde, una rossa e una blu) con un foro centrale per poter essere 

inserite nei bastoncini; 

- un fascicolo con 12 fogli in cui sono raffigurati degli stimoli corrispondenti alla 

risoluzione dei 12 item del test; 

- un’immagine che raffigura l’esempio da svolgere in due mosse, usato per 

dimostrare l’esecuzione del compito (vedi Figura 5); 



 46 

- un’immagine che rappresenta la posizione iniziale, sempre analoga per ogni 

problema (pallina verde e rossa nel bastoncino di lunghezza superiore e pallina 

blu nel bastoncino di lunghezza media) (vedi Figura 6 ). 

Inizialmente, è stata presentata ai bambini la ToL con le palline disposte nella posizione 

iniziale, e sono state illustrate loro le regole da seguire per svolgere correttamente i 12 

item: muovere solo una pallina per volta, spostare la pallina tra i bastoncini evitando di 

tenerla in mano o posizionarla sul piano, inserire solo una pallina nel bastoncino di 

lunghezza inferiore, solamente due palline nel bastoncino di lunghezza media e solo tre 

palline nel bastoncino di lunghezza superiore. Inoltre, veniva riferito ai bambini che nel 

caso in cui ritenessero di aver effettuato un errore, avrebbero potuto ricominciare la prova 

riposizionando le palline nella posizione iniziale.  

Infine, prima dell’inizio di ogni prova, i bambini sono stati informati su un numero di 

mosse prestabilito che potevano utilizzare e lo sperimentatore ha posizionato il fascicolo 

con i problemi in modo che potessero essere visibili al soggetto. Con il termine mossa è 

indicata l’azione con cui una pallina è spostata da un bastoncino ad un altro o riposizionata 

sullo stesso. Nella ToL sono presenti 12 item di difficoltà graduale: 2 item consentono di 

raggiungere l’obiettivo con 2 mosse, 2 item con 3 mosse, 4 item con 4 mosse e 4 item con 

5 mosse. Negli item iniziali in cui viene utilizzato un numero inferiore di mosse, le abilità 

di pianificazione richieste sono minori, ed il loro impiego aumenta nella risoluzione degli 

item finali più complessi. 

 

Lo scoring della Torre di Londra è stato effettuato considerando: 

- l’accuratezza; 

- il numero di violazioni delle regole; 
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- il tempo di pianificazione (in secondi) impiegato per ciascuna delle 12 prove 

(ossia l’intervallo di tempo che intercorre dalla presentazione dello stimolo al 

movimento della prima pallina che viene estratta dal bastoncino); 

- il tempo di esecuzione (in secondi) impiegato per ogni item (ovvero l’intervallo 

di tempo che intercorre dal primo movimento all’ultimo movimento). 

 

È stato assegnato un punto per ogni item ricopiato perfettamente entro un minuto di 

tempo. 

                   

  
 

Figura 5 Rappresentazione                            Figura 6 Rappresentazione                    
dell’esempio della prova ToL                         della posizione iniziale della prova ToL 
                                                                             

 

Per i diversi test utilizzati (Stroop numerico, Nepsy-II e ToL), sono presenti dei dati 

normativi con i quali le varie prove sono state validate. I dati normativi del test di Stroop 

numerico sono osservabili nella Tabella 1.  

Non è stato possibile ritrovare nei manuali di letteratura i dati normativi delle prove 

Nepsy-II e ToL. 
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Tabella 1  

Dati normativi del test di Stroop numerico 

 
 

 

 

 

  

 
 
 
 

 

                           

3.3.3 Prova di coding 
 
Le abilità di coding sono state valutata attraverso Cothi.it, un’applicazione web sviluppata 

nel 2021 da un informatico dell’Università di Padova, che ha la doppia funzione di fornire 

uno strumento sia per allenare che per testare le abilità di coding. 

Gli esercizi presenti su cothi.it sono stati estratti dalla piattaforma code.org. 

Analogamente a code.org, in questa applicazione web vi sono scenari coinvolgenti per i 

bambini che permettono la partecipazione di individui di diverse fasce di età e genere; 

con esercizi di codifica in cui gli studenti utilizzano applicazioni drag-and-drop (rilascio 

e trascinamento), un linguaggio visivo basato sull’uso di blocchi e possono progredire 

facilmente da un esercizio all’altro poiché la difficoltà delle prove presenti aumenta 

gradualmente (Nardelli & Ventre, 2015). 

 

Nell’applicazione è possibile selezionare il proprio nome all’interno della classe di 

appartenenza (vedi Figura 7) e scegliere il tipo di attività da svolgere (T1, T2, T3, 

Stroop numerico 

Età Tempo baseline 
(sec) 

Tempo stroop 
(sec) 

Errori identità 
(min.-max.) 

6 anni- 
6 e 11 mesi 

65 370 0-9 

 
7 anni- 

7 e 11 mesi 

 
30 

 
200 

 
0-9 

 
8 anni- 

8 e 11 mesi 

 
30 

 
200 

 
0-12 

 
9 anni- 

9 e 11 mesi 

 
25 

 
160 

 
0-12 



 49 

training) (vedi Figura 8). Alla fine di ciascun esercizio l’applicazione web fornisce un 

disegno con un messaggio motivazionale per i bambini con l’obiettivo di incoraggiarli e 

supportarli. 

 

Figura 7 Rappresentazione dell’interfaccia del sito cothi.it in cui è possibile 
selezionare i nomi degli studenti 

 

 

 

Figura 8 Rappresentazione dell’interfaccia del sito cothi.it in cui è possibile 
selezionare il tipo di attività da svolgere 

 

 

L’applicazione cothi.it registra automaticamente in ogni esercizio: 

- il tempo (in secondi) di pianificazione e di esecuzione impiegati; 

- il numero di tentativi utilizzati per lo svolgimento corretto dell’esercizio; 
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- l’utilizzo delle funzioni specifiche per risolvere i vari item (ad esempio il ciclo 

ripeti, l’istruzione condizionale ecc., descritte nel paragrafo seguente).  

Il punteggio ottenuto dai bambini nelle diverse prove veniva registrato automaticamente 

dall’applicazione cothi.it: due punti quando l’esercizio venivo svolto correttamente al 

primo tentativo, un punto per il secondo tentativo e zero punti per il terzo tentativo.  

 
 
3.4 Procedura 
 
Il disegno sperimentale ha previsto la valutazione delle funzioni esecutive tramite la 

somministrazione delle prove descritte in precedenza: due prove di inibizione delle 

risposte (Stroop e Nepsy-II), una prova di pianificazione (ToL) e prove per verificare le 

capacità di coding (differenti per le classi prime e quarte) in diverse fasi. Inizialmente si 

è svolta una fase di pre-test (T1), in cui sono state esaminate le funzioni esecutive e le 

abilità iniziali del pensiero computazionale sia nel gruppo sperimentale che nel gruppo 

waiting. Successivamente, si è svolta una fase di training della durata di un mese, cioè 

l’intervento di coding volto al potenziamento del pensiero computazionale, inizialmente 

effettuato dal gruppo sperimentale, mentre il gruppo waiting svolgeva le normali attività 

didattiche. In seguito, ha avuto luogo una fase di post-test (T2), in cui sono stati esaminati 

gli effetti ottenuti dal training sulle funzioni esecutive e sulle abilità del pensiero 

computazionale nel gruppo sperimentale e sono state somministrate nuovamente le 

diverse prove anche al gruppo waiting. Dopo il T2, è stato svolto il training della durata 

di un mese dal gruppo waiting, mentre il gruppo sperimentale ha svolto le normali attività 

didattiche. Infine, si è svolta una fase di follow-up (T3) a distanza di un mese di tempo 

dall’intervento, durante la quale è stata valutata la presenza di un possibile mantenimento 

delle competenze apprese nel gruppo sperimentale e sono stati esaminare gli effetti 



 51 

ottenuti dal training sulle funzioni esecutive e sulle abilità del pensiero computazionale 

nel gruppo waiting. 

 

Una classe prima (1°B) ed una classe quarta (4°A) sono state assegnate in modo casuale 

alla condizione sperimentale ed una classe prima (1°A) ed una classe quarta (4°B) sono 

state assegnate ad una condizione di waiting list. Inizialmente il gruppo sperimentale 

(vedi Tabella 2) ed in seguito il gruppo waiting (vedi Tabella 3) hanno ricevuto 

l’intervento di coding, che consisteva di 8 lezioni, di 1 ora l’una, a cadenza bisettimanale 

per la durata di un mese. Il piano delle lezioni di coding prevedeva che la difficoltà degli 

esercizi da svolgere fosse crescente. Inoltre, durante il training erano presenti gli 

insegnanti, i quali potevano collaborare nella gestione della classe. Le varie prove che 

sono state utilizzate nell’applicazione cothi.it si differenziavano per le classi prime (vedi 

Tabella 4) e quarte (vedi Tabella 5). 

Le lezioni sono state svolte con l’intera classe in aula informatica, in cui ciascun bambino 

ha svolto l’attività di coding in autonomia utilizzando il computer. Questo disegno 

sperimentale ha permesso anche al gruppo waiting di beneficiare delle stesse attività di 

apprendimento del coding del gruppo sperimentale, per potenziare le abilità cognitive.  

 

Tabella 2  

Disegno sperimentale relativo al gruppo sperimentale 

 

 

 

PRE-TEST (T1) CODING POST-TEST (T2)  FOLLOW-UP (T3) 
Coding + 
Funzioni 
esecutive 

(pianificazione 
e inibizione) 

 

8 ore di 
training con 
piattaforma 

code.org 

Coding + 
Funzioni 
esecutive 

(pianificazione e 
inibizione) 

 

Svolgimento 
delle 

normali 
attività 

didattiche 

Coding + Funzioni 
esecutive 

(pianificazione e 
inibizione) 
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 Tabella 3  

Disegno sperimentale relativo al gruppo waiting 

 
                        

 

Il training, nonostante prevedesse aspetti comuni per entrambi i gruppi classe (prime e 

quarte), implicava che alcune modalità di svolgimento si differenziassero in base alla 

diversa fascia di età coinvolta. 

Durante le lezioni con le classi prime, poiché molti bambini non erano ancora in grado di 

leggere autonomamente le istruzioni presenti nei diversi compiti, venivano guidati dallo 

sperimentatore nella comprensione delle indicazioni da eseguire per svolgere 

correttamente l’esercizio.  

Nel corso delle lezioni con le classi quarte, invece, i partecipanti venivano invitati a 

leggere con attenzione le istruzioni in modo autonomo.  

Durante la conduzione del training sono state messe in pratica diverse strategie di 

scaffolding per aiutare il bambino nello svolgimento delle varie prove: ad esempio nel 

caso in cui lo studente mostrasse difficoltà nel saper individuare le diverse direzioni da 

selezionare nell’applicazione cothi.it (destra, sinistra, sopra, sotto), veniva invitato dallo 

sperimentatore ad immedesimarsi con il personaggio presente nel compito, in modo da 

poter svolgere con maggiore facilità il problema. 

PRE-TEST (T1)  POST-TEST (T2) CODING POST-TEST (T2) 
Coding + 
Funzioni 
esecutive 

(pianificazione e 
inibizione) 

 

Svolgimento 
delle 

normali 
attività 

didattiche 

Coding + 
Funzioni 
esecutive 

(pianificazione e 
inibizione) 

 

8 ore di 
training con 
piattaforma 

code.org 

Coding + 
Funzioni 
esecutive 

(pianificazione e 
inibizione) 
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Gli esercizi da svolgere si differenziavano in ciascuna lezione in base alla diversa 

funzione che gli studenti dovevano apprendere: ogni funzione veniva spiegata prima di 

iniziare i vari esercizi. Il protocollo prevedeva una lezione in cui veniva introdotta la 

funzione ripeti (cicli) che permette di sintetizzare un algoritmo (soluzione) talvolta lungo 

in una sequenza di azioni più breve, utilizzando il minor numero di blocchi all’interno 

dell’esercizio, come è possibile osservare in Figura 9 che raffigura la prova numero 3 

della lezione 6 svolta nell’incontro 5 con le classi quarte. Inoltre, era prevista una lezione 

in cui era utilizzato il debugging, ossia l’abilità che permette allo studente di identificare 

la presenza di eventuali errori all’interno di un algoritmo (soluzione) e di procedere con 

la loro correzione, come si osserva in Figura 10 che rappresenta l’esercizio numero 3 

della lezione 5 svolta nell’incontro 2 con le classi prime. Le due funzioni descritte in 

precedenza sono state introdotte durante le lezioni di coding in entrambi i gruppi classe 

(prime e quarte), ma il protocollo prevedeva degli esercizi in cui erano utilizzate le 

istruzioni condizionali solamente per le classi quarte: ad esempio in queste prove, gli 

studenti effettuavano determinate azioni in base all’eventuale presenza di nettare 

all’interno di un fiore, come e possibile osservare in Figura 11  che rappresenta 

l’esercizio numero 3 della lezione 13 svolto nell’incontro 5 con le classi quarte. 

Durante i vari incontri, successivamente alla spiegazione dell’esercizio, veniva lasciato 

del tempo allo studente per confrontarsi in autonomia con il compito, ed infine era 

stimolata la partecipazione dell’intera classe per far emergere la soluzione della prova 

senza fornire la spiegazione in modo esplicito e diretto. 

Alla fine di ciascuna lezione era effettuata una riflessione metacognitiva per stimolare il 

confronto e la discussione tra i bambini, nella quale era coinvolto anche lo sperimentatore. 

In tale momento, lo sperimentatore poteva comprendere quanto gli studenti fossero 
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riusciti ad apprendere rispetto alla lezione svolta e se fosse necessario fornire ulteriori 

spiegazioni sulla funzione insegnata quel giorno.  

Nell’incontro conclusivo di ogni training, dopo lo svolgimento degli ultimi esercizi 

previsti dal protocollo, veniva effettuata una riflessione metacognitiva finale, durante la 

quale avveniva una discussione che coinvolgeva l’intera classe di studenti, ai quali lo 

sperimentatore rivolgeva delle domande per verificare se le funzioni insegnate durante il 

training fossero state apprese, se vi era necessità di ulteriori spiegazioni e se le attività di 

coding fossero state coinvolgenti e piacevoli. In questa fase, gli studenti spesso hanno 

mostrato emozioni positive. 

 

Tabella 4  

Piano completo delle lezioni di coding previsto per le classi prime 

Fasi del 
training 

Corso Lezioni Esercizi Funzioni 

 
1° Incontro 

 

 
Corso 1 

 
Lezione 3 
Lezione 4 

 
dal n.1 al n.6 

n.2,5,6,7 

 
Drag and drop 

Sequenze 

 
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 

Correzione errori 

 
4° Incontro 

 

 
Corso 1 

 
Lezione 8 
Lezione 10 

 
n. 9, 10, 11 

n. 4, 5, 6, 7, 8 

 
Artista: disegna 

sequenze 

Artista: disegna 
forme 

 
5° Incontro 

 

 
Corso 1 

 
Lezione 13 
Lezione 13 

 
n. 1, 2, 3, 4 
n. 5, 6, 7 

 
Cicli (labirinto) 
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Tabella 5 

Piano completo delle lezioni di coding previsto per le classi quarte 

 

Cicli (funzione 
ripeti) 

 
6° Incontro 

 

 
Corso 1 

 
Lezione 13 

 
n. 8, 9, 10, 

11, 12 
 

 
Cicli (funzione 

ripeti) 

7° incontro Corso 1 Lezione 14 n. 3,5,6,7,8, 9 Cicli (funzione 
ripeti) 

8° incontro Corso 1 

Riflessione 

Lezione 18 

 

n. 2, 4, 5, 6, 7 Artista: cicli 
(funzione ripeti) 

Fasi del 
training 

Corso Lezioni Esercizi Funzioni 

 
1° Incontro 

 

 
Corso 2 

 
Lezione 3 

 

 
n.2,3,6,9 

 

 
Drag and drop 

Sequenze 

 
2° Incontro 

 

 
Corso 2 

 
Lezione 6 

 

 
n. 3,6,9,10 

 

 
Cicli (funzione ripeti) 

 
3° Incontro 

 

 
Corso 2 

 
Lezione 8 

 

 
n. 1,3,6,8 

 

 
Cicli (funzione ripeti 

nettare, favo) 

 
4° Incontro 

 

 
Corso 2 

 
Lezione 10 

 
n. 2,4,6 

 
Correzione errori 

 
5° Incontro 

 

 
Corso 2 

 
Lezione 13 

 

 
n. 2,4,6,7 

 
Istruzioni condizionali 

(se..allora..) 

 
6° Incontro 

 

 
Corso 3 

 
Lezione 2 

 
n. 8,9,10 

 

 
Cicli (funzione 

ripeti/fino a che..) 

7° incontro Corso 3 Lezione 6 n. 1,2,3 Cicli (funzione ripeti) 

8° incontro Corso 3 

Riflessione 

Lezione 7 n. 1,4,5 Istruzioni condizionali 
(se..allora..) 
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Figura 9 Esempio dell’esercizio numero 3 della lezione 6 svolta nell’incontro 5 con le 
classi quarte (funzione ripeti) 

 

 

Figura 10 Esempio dell’esercizio numero 3 della lezione 5 svolta nell’incontro 2 con le 

classi prime (debugging)           

                                                                                               

 

Figura 11 Esempio dell’esercizio numero 3 della lezione 13 svolto nell’incontro 5 con le 
classi quarte (istruzioni condizionali) 
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3.5 Risultati 

Preliminarmente sono stati svolti t-test per campioni indipendenti al fine di verificare che 

i due gruppi delle classi prime (sperimentale e waiting) e i due gruppi delle classi quarte 

(sperimentale e waiting) non presentassero differenze statisticamente significative nelle 

variabili di livello socio-economico (SES) e familiarità con le tecnologie (Fam Tech). 

Dalle analisi è risultato che i due gruppi (classi prime e quarte) non differiscono in 

maniera statisticamente significativa per: 

- SES: t (75) = -1.95; p = .54 

- Fam Tech: t (75) = -1.69; p = .95 

 

Inoltre, è emerso che i due gruppi (sperimentale e waiting) delle classi prime non 

differiscono in maniera statisticamente significativa per: 

- SES: t (33) = 2.03; p = .50 

- Fam Tech: t (33) = .11; p = .91 

 

Infine, è stato riscontrato che i due gruppi (sperimentale e waiting) delle classi quarte non 

differiscono in maniera statisticamente significativa per: 

- SES: t (40) = 1.51; p = .14 

- Fam Tech: t (40) = -2.10; p = .42 

 

Le statistiche descrittive relative all’età dei partecipanti, al SES ed alla familiarità con le 

tecnologie nel gruppo sperimentale e nel gruppo waiting delle classi prime e quarte sono 

osservabili nella Tabella 6. 
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Tabella 6  

Statistiche descrittive relative all’età dei partecipanti, SES e familiarità con le tecnologie 
nel gruppo sperimentale e nel gruppo waiting delle classi prime e quarte 

 Gruppo SES Fam Tech Età 

 
Classi prime 

Sperimentale 
 

Waiting 

3.93 
 

4.85 

1.67 
 

1.70 

6 
 
6 

 
Classi quarte 

Sperimentale 
 

Waiting 

4.77 
 

5.40 

2.23 
 

1.75 

9 
 
9 

 
 

Per valutare le differenze nella distribuzione di genere tra le classi prime e le classi quarte 

è stata svolta un’analisi di Chi-quadrato (𝜒𝜒
2
) dalla quale non emergono differenze 

significative legate al genere (M, F) 𝜒𝜒
2
(1) = 3.66; p = .54. 

 

Per valutare le differenze nella distribuzione di genere tra le classi prime sono state svolte 

analisi di Chi-quadrato (𝜒𝜒
2
): non emergono differenze significative legate al genere (M, 

F) 𝜒𝜒
2
(1) = 1.11; p = .29. 

 

Per valutare le differenze nella distribuzione di genere tra le classi quarte sono state svolte 

analisi di Chi-quadrato (𝜒𝜒
2
): non emergono differenze significative legate al genere (M, 

F) 𝜒𝜒
2
(1) = .66; p = .42. 

 

 Le statistiche descrittive relative alla distribuzione di genere nei campioni delle classi 

prime e quarte sono osservabili nella Tabella 7: 1 indica il genere femminile e 2 il genere 

maschile.  
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Tabella 7  

Statistiche descrittive relative alla distribuzione di genere nel gruppo sperimentale e nel 
gruppo waiting delle classi prime e quarte  

 

 

 

 

 

È stato effettuato un t-test per campioni indipendenti al fine di verificare l’eventuale 

presenza di differenze statisticamente significative tra i due gruppi classe (prime e quarte) 

al T1 rispetto alle seguenti variabili dipendenti: 

- Nepsy-II: tempo di inibizione ed errori totali; 

- Stroop: tempo di inibizione ed errori totali; 

- ToL: tempo di pianificazione ed accuratezza; 

- Coding: tempo di pianificazione ed accuratezza. 

 

I risultati evidenziano differenze statisticamente significative tra i due gruppi classe 

(prime e quarte) al T1 rispetto alle seguenti variabili dipendenti: 

- Nepsy-II tempo di inibizione: t (76) = 9.14; p < .001; d = 2.08 

- Nepsy-II errori totali: t (76) = 4.09; p < .001; d = .93 

- Stroop tempo di inibizione: t (76) = 8.56; p < .001; d = 1.95 

- ToL accuratezza: t (76) = -8.10; p < .001; d = -1.84 

 

 Gruppo Genere Frequenza Percentuale Totale 
 

Classi 
prime 

Sperimentale 1 9 56.3 % 16 
2 7 43.8 % 

Waiting 1 9 39.1 % 23 
2 14 60.9 % 

 
Classi 
quarte 

Sperimentale 1 10 45.5 % 22 
2 12 54.5 % 

Waiting 1 7 33.3 % 21 
2 14 66.7 % 
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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 T1, in ciascun gruppo classe, rispetto alle variabili dipendenti 

precedentemente menzionate. 

Di seguito sono riportate numerosità, media, e deviazione standard (tra parentesi) e i 

risultati dei test statistici al tempo T1 divisi per le classi prime (gruppo sperimentale e 

gruppo waiting) e le classi quarte (gruppo sperimentale e gruppo waiting) (vedi Tabella 

8). 

 

Tabella 8  

Medie, deviazioni stardard e test statistici delle variabili dipendenti al pre-test per le 
classi prime e quarte (gruppo sperimentale, gruppo waiting) 

 

VAR. DIP. 
Fase T1 

GRUPPO 
CLASSE 

GRUPPO N M (SD) t (gl) 

 
 

Nepsy-II 
(Tempo 

inibizione) 

Classi 
prime 

Sperimentale 15 51.51 
(9.71) 

.48 (33) 

Waiting 20 53.43 
(13.08) 

Classi 
quarte 

Sperimentale 22 32.57 
(6.93) 

.11 (41) 

Waiting 21 32.83 
(8.24) 

 
 
 

Nepsy-II 
(Errori totali) 

Classi 
prime 

Sperimentale 15 10.80 
(9.77) 

-.40 (33) 

Waiting 20 9.40 
(10.68) 

Classi 
quarte 

Sperimentale 22 2.95 
(2.84) 

.33 (41) 

Waiting 21 3.33 
(4.62) 

 
 

Stroop 
(Tempo 

esecuzione) 

Classi 
prime 

Sperimentale 15 199.69 
(60.67) 

-.82 (33) 

Waiting 20 186.11 
(36.57) 

Classi 
quarte 

Sperimentale 22 119.35 
(33.05) 

-.76 (41) 
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Waiting 21 112.47 
(25.83) 

 
 
 

Stroop 
(Errori totali) 

Classi 
prime 

Sperimentale 15 15.40 
(10.10) 

-1.74 (33) 

Waiting 20 9.95 
(8.47) 

Classi 
quarte 

Sperimentale 22 5.95 
(5.94) 

1.10 (41) 

Waiting 21 9.90 
(15.72) 

 
 

ToL 
(Tempo 

pianificazione) 

Classi 
prime 

Sperimentale 15 3.12 
(1.35) 

-1.36 (33) 

Waiting 20 2.56 
(1.08) 

Classi 
quarte 

Sperimentale 22 2.51 
(2.65) 

-.34 (41) 

Waiting 21 2.30 
(.92) 

 
 
 

ToL 
(Accuratezza) 

Classi 
prime 

Sperimentale 15 1.60 
(1.45) 

.49 (33) 

Waiting 20 1.90 
(2.00) 

Classi 
quarte 

Sperimentale 22 5.86 
(2.32) 

.34 (41) 

Waiting 21 6.14 
(3.00) 

 
 

Coding 
(Tempo 

pianificazione) 

Classi 
prime 

Sperimentale 15 17.72 
(8.12) 

-.08 (33) 

Waiting 20 17.48 
(9.04) 

Classi 
quarte 

Sperimentale 22 17.72 
(9.19) 

-.24 (40) 

Waiting 21 17.08 
(7.96) 

 
 
 

Coding 
(Accuratezza) 

Classi 
prime 

Sperimentale 15 1.13 
(1.73) 

.72 (33) 

Waiting 20 1.55 
(1.67) 

Classi 
quarte 

Sperimentale 22 1.05 
(1.43) 

-.86 (40) 

Waiting 21 .70 
(1.13) 

 

Dalle analisi non emergono differenze statisticamente significative al T1 tra il gruppo 

sperimentale e il gruppo waiting delle classi prime ed il gruppo sperimentale e il gruppo 

waiting delle classi quarte. 
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3.5.1 Analisi degli effetti dell’intervento 
 
Per verificare gli effetti del training sono state svolte analisi della varianza (ANOVA 

mista a misure ripetute) con fattori between Gruppo (sperimentale/waiting) e Gruppo 

classe (prima/quarta) e fattore within Tempo a 3 livelli (T1, T2, T3).  

Sono stati analizzati gli effetti principali di ciascun fattore sulle variabili dipendenti 

indicative del funzionamento esecutivo, e le interazioni tra i diversi fattori. Il livello socio-

economico (SES) è stato inserito come covariata. 

Le variabili dipendenti prese in considerazione sono le stesse menzionate sopra. 

I risultati vengono riportati di seguito per ciascuna variabile dipendente.  

 
3.5.1.1 Prove di inibizione  
 
Nepsy-II 

Di seguito sono riportate le medie e le deviazioni standard (tra parentesi) relative ai tempi 

di inibizione ed agli errori di inibizione della prova Nepsy-II del gruppo sperimentale e 

del gruppo waiting nelle classi prime e quarte, nei tempi T1, T2 e T3 (vedi Tabella 9).  

Tabella 9 

Statistiche descrittive delle medie e delle deviazioni standard della variabile dipendente 
Nepsy-II nei tempi T1, T2, T3 per le classi prime e quarte (gruppo sperimentale, gruppo 
waiting) 

NEPSY-II   T1 T2 T3 
   M (SD) M (SD) M (SD) 
 Prime Sperimentale 51.51 (9.71) 42.15 (12.58) 41.95 (9.46) 
 
 

Tempo 

  
Waiting 

 

 
53.43 (13.08) 

 
43.24 (10.93) 

 
41.10 (8.56) 

inibizione Quarte Sperimentale 31.81 (5.87) 29.56 (4.33) 28.99 (6.11) 
   

Waiting 
 

 
31.56 (5.48) 

 
28.46 (4.60) 

 
26.60 (4.34) 
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Tempo inibizione 

L’analisi della varianza non evidenzia effetti statisticamente significativi riferiti al fattore 

principale Tempo, e all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo. Emerge un effetto 

statisticamente significativo dell’interazione tra i tra fattori Tempo*Gruppo classe: F (2, 

138) = 6.26; p = .002; ɳ2
p= .08.      

Dai confronti a coppie, svolti al fine di approfondire l’interazione Tempo*Gruppo classe, 

si evidenzia nelle classi prime una differenza statisticamente significativa tra i tempi T1 

e T2: t (34) = 4.36; p <.001; d = .74 e nelle classi quarte emerge una differenza 

statisticamente significativa solo tra i tempi T1 e T3: t (38) = 5.58; p <.03; d = .89. 

Si è deciso di esplorare ciascuna condizione (gruppo sperimentale e gruppo waiting) in 

ciascun gruppo classe (prime e quarte) con dei t-test a campioni accoppiati. 

I risultati evidenziano differenze statisticamente significative in: 

- classi prime gruppo sperimentale tra i tempi T1 e T2: t (14) = 2.16; p = .048; d = 

.56. 

- classi prime gruppo waiting tra i tempi T1-T2: t (19) = 4.32; p < .001; d = .97. 

- classi quarte gruppo sperimentale tra i tempi T1 e T2: t (21) = 2.82; p = .01; d = 

.60. 

 Prime Sperimentale 10.80 (9.77) 3.40 (2.90) 2.73 (2.63) 

 
Errori 

 Waiting 9.40 (10.68) 10.60 (9.70) 3.35 (3.48) 

inibizione Quarte Sperimentale 3.00 (2.97) 1.60 (1.70) 1.20 (1.32) 

  Waiting 2.58 (2.71) 1.74 (1.20) 1.58 (2.09) 
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- classi quarte gruppo waiting tra i tempi T1-T2: t (18) = 3.38; p = .003; d = .78 e 

tra i tempi T2 e T3: t (18) = 2.23; p = .04; d = .51. 

 

Riguardo la covariata SES, è risultato un effetto statisticamente significativo solo a T2: 

B = -2.19; SE = .84; p = .01. A T1 e T3 la covariata SES non è risultata statisticamente 

significativa.  

 

 

 
Figura 12 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di inibizione nella prova 
Nepsy-II dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi prime  
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Figura 13 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di inibizione nella prova 
Nepsy-II dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi quarte  

 
 

 
Errori di inibizione 
 
Relativamente agli errori di inibizione nella prova Nepsy-II, l’ANOVA non evidenzia un 

effetto statisticamente significativo del fattore principale Tempo. Emergono effetti 

statisticamente significativi relativi all’interazione tra il fattore Tempo e il fattore Gruppo: 

F (2, 138) = 5.33; p = .006; ɳ2
p
 = .07 e all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo classe: 

F (2, 138) = 9.46; p <.001; ɳ2
p = .12. Si evidenzia un effetto statisticamente significativo 

dell’interazione Tempo*Gruppo*Gruppo classe: F (2, 138) = 4.91; p = .009; ɳ2
p
 = .07. 

 

L’interazione Tempo*Gruppo*Gruppo classe è stata approfondita attraverso i confronti 

pairwise. I risultati evidenziano differenze statisticamente significative in: 

- classi prime gruppo sperimentale tra i tempi T1 e T2: t (14) = 3.26; p < .001; d = 

.84 e tra i tempi T1 e T3: t (14) = 3.17; p < .001; d = .82.  
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- classi prime gruppo waiting tra i tempi T2 e T3: t (19) = 4.02; p < .001; d = .90 e 

tra i tempi T1 e T3: t (19) = 2.88; p < .001; d = .64. 

 

Riguardo la covariata SES, non risulta un effetto statisticamente significativo. 

 

 

Figura 14 Rappresentazione grafica delle medie del numero di errori di inibizione nella 
prova Nepsy-II dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi prime  
 
 

 

Figura 15 Rappresentazione grafica delle medie del numero di errori di inibizione nella 
prova Nepsy-II dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi quarte 
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Stroop  

Nella Tabella 10 sono riportate le medie e le deviazioni standard (tra parentesi) relative 

ai tempi di inibizione e agli errori di inibizione della prova Stroop del gruppo sperimentale 

e del gruppo waiting nelle classi prime e quarte, nei tempi T1, T2, T3. 

Tabella 10  

Statistiche descrittive delle medie e delle deviazioni standard della variabile dipendente 
Stroop nei tempi T1, T2, T3 per le classi prime e quarte (gruppo sperimentale, gruppo 
waiting) 

 

 
 
 
 
 
Tempo inibizione 
 

L’analisi della varianza non evidenzia un effetto statisticamente significativo per 

l’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo. Emergono effetti statisticamente significativi 

STROOP   T1 T2 T3 
   M (SD) M (SD) M (SD) 
 
 

Prime Sperimentale 199.69 (60.67) 154.37 (43.64) 153.51 (41.60) 

 
 

Tempo 

  
Waiting 

 
186.11 (36.57) 

 
150.32 (33.07) 

 
137.23 (27.53) 

 
inibizione Quarte Sperimentale 115.16 (28.99) 100.76 (24.15) 92.67 (24.95) 

 
   

Waiting 
 

107.87 (21.94) 
 

100.90 (17.26) 
 

94.77 (16.43) 
 

 Prime Sperimentale 15.40 (10.10) 5.80 (4.26) 6.33 (4.66) 

 
Errori 

 Waiting 9.95 (8.47) 9.10 (6.77) 6.20 (6.09) 

inibizione Quarte Sperimentale 5.95 (6.24) 4.65 (4.15) 2.95 (3.71) 

  Waiting 5.11 (3.72) 5.89 (8.92) 3.22 (2.60) 
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relativi al fattore principale Tempo: F (2, 138) = 6.76; p = .002; ɳ2
p = .09 e all’interazione 

tra i fattori Tempo e Gruppo classe: F (2, 138) = 11.08; p < .001; ɳ2
p

 = .14.  

Dai confronti a coppie, svolti al fine di approfondire l’interazione Tempo*Gruppo classe, 

si evidenzia nelle classi prime una differenza statisticamente significativa tra i tempi T1 

e T2: t (34) = 5.75; p <.001; d = .97 e tra i tempi T1 e T3: t (34) = 7.32; p < .001; d = 1.24 

e nelle classi quarte emerge una differenza statisticamente significativa tra i tempi T2 e 

T3: t (38) = 3.45; p = .008; d = .55 e tra i tempi T1 e T3: t (38) = 4.84; p = .001; d = .78.  

Riguardo la covariata SES, non è risultato nessun effetto statisticamente significativo. 

 

 
 
Figura 16 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di inibizione nella prova 
Stroop dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi prime  
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Figura 17 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di inibizione nella prova 
Stroop dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi quarte  

 

 
Errori di inibizione 
 
Relativamente agli errori totali nella prova Stroop, l’ANOVA non evidenzia un effetto 

statisticamente significativo del fattore principale Tempo. Emergono effetti 

statisticamente significativi relativi all’interazione tra il fattore Tempo e il fattore Gruppo: 

F (2, 136) = 4.47, p = .01; ɳ2
p

 = .06 e all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo classe: F 

(2, 136) = 3.60, p = .03; ɳ2
p

 = .05.  

Dai confronti a coppie, svolti al fine di approfondire l’interazione Tempo*Gruppo, si 

evidenzia nel gruppo sperimentale una differenza statisticamente significativa solo tra i 

tempi T1 e T2: t (36) = 3.24; p < .001; d = .53 e nel gruppo waiting emerge una differenza 

statisticamente significativa tra i tempi T2 e T3: t (37) = 2.24; p = .04; d = .36 e tra i tempi 

T1 e T3: t (37) = 2.90; p = .04; d = .47.  

Relativamente all’interazione Tempo*Gruppo classe, si evidenzia nelle classi prime una 

differenza statisticamente significativa tra i tempi T1 e T2: t (34) = 3.18; p = .001; d = .54 

e tra i tempi T1 e T3: t (34) = 4.05; p < .001; d = .68.  
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Riguardo la covariata SES, non è risultato nessun effetto statisticamente significativo.  

 

 

Figura 18 Rappresentazione grafica delle medie del numero di errori di inibizione nella 
prova Stroop dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi prime  

 

 

 

 

Figura 19 Rappresentazione grafica delle medie del numero di errori di inibizione nella 
prova Stroop dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi quarte 



 71 

3.5.1.2 Prova di pianificazione 
 
Torre di Londra (ToL) 

Nella Tabella 11 sono riportate le medie e le deviazioni standard (tra parentesi) relative 

ai tempi di pianificazione ed all’accuratezza del test ToL del gruppo sperimentale e del 

gruppo waiting nelle classi prime e quarte, nei tempi T1, T2 e T3. 

Tabella 11  

Statistiche descrittive delle medie e delle deviazioni standard della variabile dipendente 
ToL nei tempi T1, T2, T3 per le classi prime e quarte (gruppo sperimentale, gruppo 
waiting) 
 

TORRE DI 
LONDRA 

  T1 T2 T3 

   M (SD) M (SD) M (SD) 
 Prime Sperimentale 3.12 (1.35) 2.56 (1.01) 2.87 (1.58) 

 
Tempo 

 Waiting 2.56 (1.08) 2.51 (1.14) 2.84 (1.12) 

pianificazione Quarte Sperimentale 2.02 (.66) 1.81 (.65) 1.81 (.73) 

  Waiting 2.34 (.92) 2.16 (.91) 2.32 (.98) 

 Prime Sperimentale 1.60 (1.45) 5.07 (2.58) 6.47 (1.73) 

 
Accuratezza 

 Waiting 1.90 (2.00) 2.70 (2.99) 6.15 (2.64) 

 Quarte Sperimentale 6.05 (2.33) 8.45 (1.88) 8.23 (2.31) 

  Waiting 6.37 (2.91) 7.37 (2.89) 7.79 (2.23) 

 

Tempo pianificazione  
 
L’analisi della varianza non evidenzia effetti statisticamente significativi riferiti al fattore 

principale Tempo, all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo, e all’interazione tra i fattori 

Tempo*Gruppo classe. 

Riguardo la covariata SES, non è risultato nessun effetto statisticamente significativo. 
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Figura 20 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di pianificazione nella prova 
ToL dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi prime  

 

 

Figura 21 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di pianificazione nella prova 
ToL dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi quarte  
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Accuratezza 
 
Relativamente all’accuratezza nella prova ToL, l’ANOVA non evidenzia un effetto 

statisticamente significativo riferito al fattore principale Tempo. Emerge un effetto 

statisticamente significativo dell’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo: F (2, 138) = 

6.78; p = .002; ɳ2
p

 = .09 e dell’interazione tra il fattore Tempo e il fattore Gruppo classe: 

F (2, 138) = 10.57; p < .001; ɳ2
p

 = .13.  

Dai confronti a coppie, svolti al fine di approfondire l’interazione Tempo * Gruppo, si 

evidenzia nel gruppo sperimentale una differenza statisticamente significativa tra i tempi 

T1 e T2: t (36) = -7.03; p < .001; d = -1.16 e tra i tempi T1 e T3: t (34) = -7.33; p < .001; 

d = -1.24 e nel gruppo waiting emerge una differenza statisticamente significativa tra i 

tempi T2 e T3: t (38) = -4.15; p = < .001; d = -.66 e tra i tempi T1 e T3: t (38) = -6.18; p 

= < .001; d = -.99. 

 

Relativamente all’interazione Tempo*Gruppo classe, si evidenzia nelle classi prime una 

differenza statisticamente significativa tra i tempi T1 e T2: t (34) = -4.67; p < .001; d = -

.79 e tra i tempi T2 e T3: t (34) = -5.89; p < .001; d = -1.00 e nelle classi quarte   

una differenza statisticamente significativa tra i tempi T1 e T2: t (40) = -4.06; p < .001; d 

= -.63 e tra i tempi T1 e T3: t (38) = -4.60; p < .001; d = -.74.  

 

Si è deciso di esplorare ciascuna condizione (gruppo sperimentale e gruppo waiting) in 

ciascun gruppo classe (prime e quarte) con dei t-test a campioni accoppiati. 

I risultati evidenziano differenze statisticamente significative in: 

- classi prime gruppo sperimentale tra i tempi T1 e T2: t (14) = -6.39; p < .001; d = 

-1.65 e tra i tempi T2-T3: t (14) = -2.63; p = .02; d = -.68. 

- classi prime gruppo waiting tra i tempi T2-T3: t (19) =-5.88; p < .001; d = -1.31. 
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- classi quarte gruppo sperimentale tra i tempi T1 e T2: t (21) = -4.30; p < .001; d 

= -.92. 

Riguardo la covariata SES, non è risultato nessun effetto statisticamente significativo. 

Figura 22 Rappresentazione grafica delle medie del numero di item corretti nella prova 
ToL dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi prime  
 
 

 

 
 
Figura 23 Rappresentazione grafica delle medie del numero di item corretti nella prova 
ToL dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi quarte  
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3.5.1.3 Prova di Coding  
 
Coding 
 
Nella Tabella 12 sono riportate le medie e le deviazioni standard (tra parentesi) relative 

ai tempi di pianificazione ed all’accuratezza della prova di Coding del gruppo 

sperimentale e del gruppo waiting nelle classi prime e quarte, nei tempi T1, T2 e T3. 

 

 

Tabella 12  

Statistiche descrittive delle medie e delle deviazioni standard della variabile dipendente 
Coding nei tempi T1, T2, T3 per le classi prime e quarte (gruppo sperimentale, gruppo 
waiting) 
 

CODING   T1 T2 T3 
   M (SD) M (SD) M (SD) 
 Prime Sperimentale 17.72 (8.12) 11.32 (3.10) 13.31 (4.34) 

 
Tempo 

 Waiting 17.48 (9.04) 15.12 (6.57) 12.71 (4.22) 

pianificazione Quarte Sperimentale 17.98 (9.33) 10.44 (6.55) 8.56 (3.74) 

  Waiting 17.45 (8.00) 12.12 (4.16) 8.12 (3.18) 

 Prime Sperimentale 1.13 (1.73) 5.53 (1.64) 6.07 (.88) 

 
Accuratezza 

 Waiting 1.55 (1.67) 4.00 (1.65) 6.20 (1.32) 

 Quarte Sperimentale 1.10 (1.45) 4.05 (1.86) 4.33 (2.44) 

  Waiting .63 (1.12) 2.21 (2.78) 4.16 (1.92) 

 

Tempo pianificazione 
 
L’analisi della varianza non evidenzia effetti statisticamente significativi riferiti al fattore 

principale Tempo, e all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo. Emerge un effetto 
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statisticamente significativo dell’interazione tra il fattore Tempo e il fattore Gruppo 

classe: F (2, 140) = 3.85; p = .02; ɳ2
p

 = .05.  

Dai confronti a coppie, svolti al fine di approfondire l’interazione Tempo*Gruppo classe, 

si evidenzia nelle classi prime vi è una differenza statisticamente significativa tra i tempi 

T1 e T2: t (34) = 2.68; p = .006; d = .45 e tra i tempi T1 e T3: t (34) = 2.73; p = .02; d = 

.46 e nelle classi quarte emerge una differenza statisticamente significativa tra i tempi T1 

e T2: t (40) = 5.54; p < .001; d = .87 e tra i tempi T2 e T3: t (39) = 4.06; p = .001; d = .64.  

Riguardo la covariata SES, non è risultato nessun effetto statisticamente significativo. 

 

 

Figura 24 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di pianificazione nella prova 
Coding dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi prime  
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Figura 25 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di pianificazione nella prova 
Coding dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi quarte  

 

 
Accuratezza 
 
Relativamente all’accuratezza nella prova Coding, l’ANOVA evidenzia effetti 

statisticamente significativi riferiti al fattore principale Tempo F (2, 140) = 6.32; p = .002; 

ɳ2
p

 = .08; all’interazione tra il fattore Tempo e il fattore Gruppo: F (2, 140) = 10.07; p < 

.001; ɳ2
p

 = .13 ed all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo classe: F (2, 140) = 7.44; p 

< .001; ɳ2
p = .10.  

Dai confronti a coppie, svolti al fine di approfondire l’interazione Tempo*Gruppo, si 

evidenzia per il gruppo sperimentale una differenza statisticamente tra i tempi T1 e T2: t 

(36) = -12.24; p < .001; d = -2.01 e tra i tempi T1 e T3: t (35) = -12.19; p < .001; d = -

2.03 e nel gruppo waiting emerge una differenza statisticamente significativa tra i tempi 

T1 e T2: t (38) = -7.21; p < .001; d = -1.16 e tra i tempi T2 e T3: t (38) = -6.39; p < .001; 

d = -1.02. 

Relativamente all’interazione Tempo*Gruppo classe, si evidenzia nelle classi prime una 

differenza statisticamente significativa tra i tempi T1 e T2: t (34) = -10.30; p < .001; d = 
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-1.74 e tra i tempi T2 e T3: t (34) = -4.70; p < .001; d = -.80 e nelle classi quarte emerge 

una differenza statisticamente significativa tra i tempi T1 e T2: t (40) = -8.10; p < .001; d 

= -1.26 e tra i tempi T2 e T3: t (39) = -3.03; p = .003; d = -.48.  

 

Si è deciso di esplorare ciascuna condizione (gruppo sperimentale e gruppo waiting) in 

ciascun gruppo classe (prime e quarte) con dei t-test a campioni accoppiati. 

I risultati evidenziano differenze statisticamente significative in: 

- classi prime gruppo sperimentale tra i tempi T1 e T2: t (14) = -8.88; p < .001; d = 

-2.29. 

- classi prime gruppo waiting tra i tempi T1 e T2: t (19) = -7.86; p < .001; d = -1.76 

      e tra i tempi T2-T3: t (19) = -5.57; p < .001; d = -1.25. 

- classi quarte gruppo sperimentale tra i tempi T1 e T2: t (21) = -9.72; p < .001; d 

= -2.07. 

- classi quarte gruppo waiting tra i tempi T1 e T2: t (18) = -3.43; p = .003; d = -.79. 

e tra i tempi T2 e T3: t (18) = -3.66; p = .002; d = -.84. 

 

Riguardo la covariata SES, è risultato un effetto statisticamente significativo solo a T3: 

B = .48; SE = .17; p = .005. A T1 e T2 la covariata SES non ha un effetto statisticamente 

significativo.  
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Figura 26 Rappresentazione grafica delle medie del numero di item corretti nella prova 
Coding dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi prime  

 

 

 

Figura 27 Rappresentazione grafica delle medie del numero di item corretti nella prova 
Coding dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting delle classi quarte  
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4.DISCUSSIONE 
 
Il coding è stato introdotto recentemente nella scuola primaria come strumento per 

insegnare le abilità del pensiero computazionale (Arfé et al., 2019). Tramite alcune 

ricerche è stato riscontrato che allenare il pensiero computazionale migliora le funzioni 

esecutive negli studenti. Tuttavia, in letteratura risulta esserci un numero limitato di studi 

in questo campo, nei quali è stata considerata una ristretta fascia di età (5-6 anni) (Arfé et 

al., 2019, 2020; Di Lieto et al., 2017). 

Pertanto, in questo studio ci si è posti l’obiettivo di verificare l’efficacia di attività di 

coding sulle abilità di pianificazione ed inibizione della risposta in alunni di prima 

primaria, analogamente a ciò che è stato osservato in studi precedenti (Arfé et al., 2019, 

2020), e di verificare se gli effetti positivi di attività di coding su queste due funzioni 

esecutive si estendono anche ad una popolazione di classi quarte primaria.  

 
 
Prove di inibizione 
 
Dall’analisi della varianza svolta relativamente alla prova di inibizione Nepsy-II, emerge 

una differenza statisticamente significativa tra i due gruppi (sperimentale e waiting) 

appartenenti alle classi prime. In particolare, il gruppo sperimentale migliora le abilità di 

inibizione in quanto diminuisce il numero di errori di inibizione commessi tra i tempi T1 

e T2, a seguito dell'intervento con attività di coding. Come ci si aspettava, nel gruppo 

waiting invece, non diminuisce il numero di errori di inibizione commessi tra i tempi T1 

e T2, ma tra i tempi T2 e T3, ovvero dopo aver partecipato all’intervento di coding. 

Nelle classi quarte, a differenza delle classi prime, dopo aver svolto l’intervento con 

attività di coding, non risulta diminuire il numero di errori in modo statisticamente 

significativo né nel gruppo sperimentale, né nel gruppo waiting. 
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Si ipotizza che tale differenza tra le classi prime e le classi quarte nella prova di inibizione 

sia dovuta al fatto che l’inibizione risulta migliorare in maggior misura tra i 5 e gli 8 anni 

(Romine & Reynolds, 2005), pertanto i bambini di prima elementare potrebbero essere 

maggiormente predisposti all’apprendimento ed al potenziamento di tale abilità rispetto 

ai bambini di quarta, nei quali invece cominciano a migliorare per lo più le FE complesse 

come la pianificazione (Luciana & Nelson, 2002). 

In generale, dunque, questo studio conferma i risultati di studi precedenti (Arfé et al., 

2019, 2020) in quanto i bambini di classi prime di 6 anni, esposti ad attività di coding, 

mostrano un miglioramento nell'abilità di inibizione. 

Per le classi quarte, invece, non si può affermare la stessa cosa, poiché dopo aver 

partecipato alle 8 lezioni di coding, non è stata riscontrata una diminuzione 

statisticamente significativa del numero di errori commessi. 

 
 
Prova di pianificazione 
 
Dopo l’intervento di coding, ci si aspettava che i bambini dedicassero più tempo alla 

pianificazione. Tuttavia, nella prova ToL non è risultato un effetto statisticamente 

significativo relativo all’interazione tra il fattore Tempo e il fattore Gruppo sia nelle classi 

prime che quarte. Pertanto, i risultati riscontrati in questo studio si differenziano da ciò 

che è stato osservato in studi precedenti, in cui era emerso che bambini di 5-6 anni esposti 

alle attività di coding avevano aumentato il tempo in compiti di pianificazione (Arfé et 

al., 2019, 2020). Dalle analisi effettuate in questa ricerca, infatti, sono stati rilevati 

miglioramenti significativi solo nell'accuratezza della prova ToL in bambini di 6 anni e 

di 8-9 anni. Una possibile interpretazione di questo risultato inaspettato può essere che al 

T1 i bambini hanno trascorso la maggior parte del tempo di pianificazione esplorando gli 

strumenti della prova e cercando di capire cosa fosse richiesto dal compito. Al T2, invece, 
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i bambini avevano una maggiore familiarità con la prova, sapevano già quali fossero le 

indicazioni da eseguire e gli obiettivi da raggiungere, e perciò dedicavano meno tempo a 

completare il compito. 

Relativamente all’accuratezza nell’abilità di pianificazione, i risultati di questo studio 

sembrano essere in linea con le ricerche precedenti (Arfé et al., 2019, 2020).  

In particolare, le analisi effettuate hanno evidenziato che il gruppo sperimentale delle 

classi prime aumenta l’accuratezza nella prova di pianificazione tra il T1 e il T2, dopo 

aver partecipato alle 8 lezioni di coding, con una dimensione dell’effetto grande (d = -

1.65). Il gruppo waiting delle classi prime, invece, aumenta l’accuratezza nella prova di 

pianificazione tra il T2 e il T3, ovvero dopo aver beneficiato dell’intervento di coding, 

con una dimensione dell’effetto grande (d = -1.31). 

Nelle classi quarte, invece, risulta aumentare l’accuratezza nella prova di pianificazione 

solo il gruppo sperimentale tra i tempi T1 e T2, dopo aver partecipato al training di 

coding, con una dimensione dell’effetto grande (d = -.92).  

Si presume, quindi, che i bambini di classi prime primaria e quarte primaria esposti ad un 

intervento di coding possono generalizzare le abilità di pianificazione acquisite con 

attività di coding in prove di diversa natura e struttura (ad esempio nella prova ToL). 

Inoltre, i miglioramenti nell’abilità di pianificazione sembrano essere mantenuti dopo un 

mese dalla fine dell'intervento nel gruppo sperimentale delle classi quarte, che avevano 

beneficiato delle attività di coding tra i tempi T1 e T2. Il gruppo sperimentale delle classi 

prime, invece, ha ulteriormente aumentato l’accuratezza nella prova di pianificazione al 

T3, dopo un mese dall’intervento ricevuto tra i tempi T1 e T2.  
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Prova di coding 
 
Dall’analisi della varianza svolta relativamente all’accuratezza nella prova coding, 

emerge una differenza statisticamente significativa tra i due gruppi (sperimentale e 

waiting) appartenenti alle classi prime e quarte. In particolare, nelle classi prime, il gruppo 

sperimentale aumenta l’accuratezza nella prova di coding tra i tempi T1 e T2 con una 

dimensione dell'effetto molto grande (d = -2.29). Il gruppo waiting delle classi prime, 

analogamente al gruppo sperimentale, aumenta l’accuratezza nella prova di coding tra i 

tempi T1 e T2 con una dimensione dell’effetto grande (d = -1.76) ma non quanto quella 

del gruppo sperimentale. Questa differenza d’effetto risulta essere coerente con le nostre 

aspettative, in quanto il gruppo sperimentale ha partecipato al training tra i tempi T1 e 

T2, mentre il gruppo waiting vi ha partecipato successivamente, tra i tempi T2 e T3. 

Inoltre, come ci si aspettava, il gruppo waiting aumenta l’accuratezza nella prova di 

coding tra il T2 e il T3, ovvero dopo aver partecipato all’intervento di coding, con una 

dimensione dell’effetto grande (d = -1.25). 

È stato riscontrato un miglioramento, in seguito all'intervento di coding, anche nelle classi 

quarte, ma con effetti differenti a seconda del gruppo (sperimentale, waiting). 

Il gruppo sperimentale ed il gruppo waiting aumentano l’accuratezza nella prova di 

coding tra i tempi T1 e T2 ma con una dimensione dell’effetto differente: il gruppo 

sperimentale presenta una dimensione dell’effetto molto grande (d = -2.07), mentre il 

gruppo waiting presenta una dimensione dell’effetto grande (d = -.79) ma non quanto 

quella del gruppo sperimentale. Questa differenza dell’effetto è ciò che ci si aspettava, in 

quanto il gruppo sperimentale ha partecipato alle attività di coding tra i tempi T1 e T2, 

mentre il gruppo waiting tra i tempi T2 e T3. Inoltre, il gruppo waiting aumenta 

l’accuratezza nella prova di coding con una dimensione dell’effetto grande (d = -.84) tra 

i tempi T2 e T3, ovvero dopo aver partecipato al training.  
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Pertanto, le classi prime e le classi quarte risultano aver appreso le abilità di coding dopo 

aver partecipato alle 8 lezioni di training, durante le quali sono stati proposti diversi 

esercizi che, pur essendo basati sull'allenamento delle stesse abilità e funzioni (ad 

esempio funzione ripeti, debugging, ecc.), si differenziavano in base alla diversa 

appartenenza degli studenti al gruppo classe (classi prime e classi quarte).  

 

4.1 Conclusioni 
 
Questo studio ha contribuito a confermare come la pratica del coding a scuola, non solo 

migliora le abilità del pensiero computazionale, ma possa anche influenzare 

positivamente importanti FE come la pianificazione e l'inibizione della risposta in 

bambini di 6 anni ed in una fascia di età fin ora non esaminata da precedenti ricerche (8-

9 anni). 

Dalle analisi effettuate nella presente ricerca è emerso che i bambini di prima primaria 

esposti alle attività di coding hanno diminuito gli errori in compiti di inibizione, e che sia 

i bambini di prima primaria che quarta primaria hanno aumentato l’accuratezza in compiti 

di pianificazione e di coding. 

Nel presente studio, però, è possibile riscontrare alcuni limiti. 

Un primo limite potrebbe essere la breve durata dell’intervento di coding: 8 incontri svolti 

in 4 settimane per ogni classe che ha partecipato al progetto, analogamente agli studi 

effettuati in precedenza (Arfé et al., 2019, 2020). Studi futuri dovrebbero indagare su 

quale sia la quantità ottimale di esercitazioni da svolgere per massimizzare i risultati dei 

bambini nel pensiero computazionale che permette a sua volta di migliorare le funzioni 

esecutive. 

Nonostante la breve durata però, il training è stato sufficiente per far sì che i bambini di 

prima primaria migliorassero FE semplici come l’inibizione della risposta, e che sia i 
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bambini di prima primaria che quarta primaria migliorassero FE complesse come la 

pianificazione. 

Inoltre, durante la somministrazione delle varie prove e lo svolgimento del training, alcuni 

bambini soprattutto di prima elementare, hanno mostrato difficoltà nell’utilizzo del 

computer e nella comprensione della lingua italiana. Ciò potrebbe aver influito 

negativamente nell’esecuzione dei vari compiti, in quanto prima di poter effettuare 

correttamente i vari esercizi, è stato necessario insegnare loro le competenze basilari e 

necessarie per poter utilizzare adeguatamente il computer e per poter comprendere il più 

possibile la lingua italiana. 

In studi futuri, l’ideale sarebbe indagare nel campione il livello di conoscenza delle abilità 

informatiche basilari e della lingua prima dell’inizio del progetto di ricerca, in modo da 

poter intervenire e colmare eventuali difficoltà presenti, prima che queste influenzino 

negativamente lo svolgimento del progetto. 

Un'altra direzione interessante per il futuro potrebbe essere quella di verificare se gli 

effetti positivi del coding si estendono anche ad una popolazione di bambini più grandi. 

Rispetto agli studi precedenti in cui è considerata solo la fascia di età 5-6 anni (Arfé et 

al., 2019, 2020) il presente studio considera un campione con una fascia di età più ampia 

(8-9 anni), ma comunque limitata. Una prospettiva futura, quindi, potrebbe essere quella 

di effettuare una ricerca longitudinale per verificare se gli effetti del coding sulle FE 

influenzano in modo statisticamente significativo non solo le fasce di età indagate in 

questo studio ma, ad esempio si potrebbe considerare un campione di studenti della scuola 

media e superiore. 

Infine, nei consensi informati compilati dai genitori dei partecipanti allo studio, sono state 

raccolte informazioni sulla familiarità con i dispositivi digitali (uso del computer, del 

tablet e dello smartphone, motivo di utilizzo, ecc.) ma non è stata indagata l’influenza di 
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tale fattore nello svolgimento dei compiti di inibizione, pianificazione e coding. Ricerche 

future, potrebbero analizzare maggiormente questo aspetto ed esaminare l’eventuale 

influenza sulle abilità del pensiero computazionale e sulle FE. 

 

In conclusione, l’efficacia delle attività di coding sulle funzioni esecutive è un argomento 

rilevante da considerare, soprattutto al giorno d’oggi. Come è emerso dai risultati di 

questo studio, infatti, è molto importante svolgere attività di coding nelle scuole in modo 

che possano essere migliorate le funzioni esecutive che permettono all’individuo di 

affrontare al meglio i problemi della vita quotidiana e di ottenere un buon risultato a 

livello accademico.  
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