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INTRODUZIONE 

 

 

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

pensiero computazionale, soprattutto nelle scuole primarie (Arfé et al., 2019). 

È emerso come sia importante che queste abilità computazionali vengano introdotte 

all’interno del sistema scolastico (Shute et al., 2017) con il fine di incrementare le 

abilità di problem solving e lo sviluppo delle abilità informatiche (Selby & Woollard, 

2013). 

Negli ultimi anni in particolare, sono stati effettuati degli studi che hanno esplorato 

l’efficacia di attività di coding sulle abilità cognitive dei bambini, infatti Di Lieto e 

collaboratori (2017) hanno riscontrato che le attività di coding possono migliorare le 

funzioni esecutive in bambini di 5-6 anni (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 non solo migliorano le competenze del pensiero 

computazionale ,ma influenzano positivamente due funzioni esecutive: la pianificazione 

e l’inibizione (Arfé & Vardanega, 2019). 

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

effetti positivi delle attività di coding sulle abilità di pianificazione ed inibizione della 

risposta in alunni di 5-6 anni osservati in studi precedenti, possono estendersi anche ad 

una popolazione di classi quarte di scuola primaria (8-9 anni) e in particolare indaga 

come lo status socio economico e la familiarità con le tecnologie possano impattare 

sulle abilità di coding. 
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Le Funzioni Esecutive  

 

I primi studi volti ad indagare il ruolo funzioni esecutive (FE) nell’uomo vennero 

condotti da John Martin Harlow nel 1848. Nei suoi diari è possibile leggere le prime 

descrizioni di uno dei più celebri casi in neuropsicologia, ovvero quello di Phineas 

Cage: in seguito ad un incidente sul lavoro causato da una carica esplosiva, un’asta di 

ferro gli penetrò nel cranio distruggendo la quasi totalità del lobo frontale sinistro del 

cervello; ciò ebbe come conseguenza dei rilevanti cambiamenti nella personalità che si 

tradussero anche in sintomi comportamentali (Eling, 2003) 

Le FE, denominate anche con l' espressione controllo frontale, sono come 

originariamente definite abilità cognitive che permettono ad una persona di attuare un 

comportamento adattivo, finalizzato a raggiungere uno scopo (Lezak, 1982).  

Sulla base di ricerche condotte, Adele Diamond fornì una definizione di FE quali 

processi cognitivi che consentono agli individui di eseguire comportamenti intenzionali, 

regolati in funzione del contesto e, infine, di trovare la strategia migliore per la 

risoluzione di un problema (Diamond, 2013). In aggiunta, secondo Carlson (2005), 

l’espressione FE descrive un insieme di processi e di abilità cognitive che tendono ad 

esercitare una forma di regolazione su pensieri ed azioni, e di rimanere focalizzato sul 

raggiungimento dei propri obiettivi. Tali abilità sono istintive e non adattive, quali, ad 

esempio, impulsi e desideri, con l’obiettivo di consentire sia una migliore 

concentrazione sul compito che si sta svolgendo, sia un più efficiente mantenimento 

dell’attenzione sullo  stesso (Burgess & Simons, 2005).  

Le FE consentono di dare la possibilità all’individuo di ragionare, compiere valutazioni 

e fare supposizioni su quali siano le azioni più opportune da intraprendere nel futuro 
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(Ardila, 2008). Le FE rappresentano l’insieme di abilità che favoriscono il monitoraggio 

del proprio comportamento e l’appropriatezza dello stesso, rendendolo idoneo alle 

condizioni dell’ambiente, incluse le interazioni e relazioni sociali (Ardila, 2008). 

Inoltre, Diamond ha dimostrato che, quando l’individuo ha una carenza di sonno, un 

elevato stress o non ha una forma fisica ottimale, può avere dei deficit sulla capacità di 

ragionamento, inefficienza del problem solving e difficoltà nell’esercitare 

l’autocontrollo (Diamond, 2013). Tutto ciò ha degli effetti negativi sia sullo stato fisico 

del soggetto, sia a livello mentale. Per questo motivo  è fondamentale, al fine di 

garantire un corretto funzionamento delle  FE, pensare anche a questi bisogni 

(Diamond, 2013). 

 

 

1.1 Quali sono le Funzioni Esecutive 

Il core delle FE è composto da tre elementi principali, rappresentati dal controllo 

inibitorio, dalla memoria di lavoro e dalla flessibilità cognitiva (Diamond, 2013).  

 

1.1.1 Controllo inibitorio 
 

 

Con controllo inibitorio si fa riferimento a delle capacità che consentono all’individuo 

di regolare il comportamento con l’intento di produrre una risposta capace di 

raggiungere i propri obiettivi e che vari in funzione del contesto in cui ci si colloca 

(Diamond, 2013): ne deriva che verrà repressa un’azione per attuarne una più 

funzionale. 

Attraverso il controllo inibitorio, gli stimoli irrilevanti che si presentano quando si sta 

svolgendo un compito vengono controllati ed inibiti (Morash & Bell, 2011) in modo da 
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impedirne un ulteriore processamento ad un livello cognitivo più elevato (Diamond, 

2013).  

L’inibizione permette all’individuo di basare l’attenzione su uno stimolo tralasciandone 

un altro con minor rilevanza, dando così meno attenzione a quest’ultimo (Lustig et al., 

2001). 

Quest’ultima è la capacità di comprendere che quello che stiamo facendo non funziona 

in maniera efficace e quindi, è necessario adeguare i nostri pensieri alla situazione 

(Lustig et al., 2001; Petersen et al., 2016) 

Lustig e colleghi sottolineano come il controllo inibitorio, gestisce stimoli distraenti sia 

interni, come il proprio flusso di pensieri, che esterni, come quelli che sopraggiungono 

continuamente dall’ambiente esterno (Lustig et al., 2001). 

1.1.2 Memoria di Lavoro 

 

Un’altra funzione esecutiva è la memoria di lavoro.  La memoria di lavoro è 

strettamente associata ad una pianificazione efficace di azioni future così come alla 

presa di decisioni. Questa funzione è essenziale al fine di dare continuità temporale alle 

nostre esperienze e, grazie ad essa, l’individuo tiene in memoria oggetti, conoscenze, 

fatti ed eventi, che possono essere ulteriormente collegati a nuove informazioni, 

nonostante possa non esservi un legame evidente tra di essi (Diamond, 2013).  La 

memoria di lavoro permette di compiere calcoli matematici e di ordinare elementi a 

livello mentale (Baddeley, 2010). 

Uno dei modelli più diffusi della memoria di lavoro all’interno della letteratura è il 

modello multicomponenziale proposto nel 1974 da Baddeley e Hitch. Questo modello  

considera la memoria di lavoro come un sistema costituito da componenti distinte, ma 

in comunicazione tra loro (Baddeley, 2010).
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1.1.3 La Flessibilità Cognitiva  
 

La flessibilità cognitiva permette di valutare il proprio comportamento, di individuare i 

momenti in cui esso non è adattivo rispetto al contesto e, conseguentemente, di adeguarlo alle 

situazione attuali oppure a nuovi scenari. Inoltre, questa funzione consente all’individuo di 

riflettere su se stesso, sulla propria natura e sui propri sbagli, che possono essere riconosciuti 

ed affrontati tramite la ricerca di soluzioni (Cañas, 2006).  

Dunque, la flessibilità cognitiva assicura un adattamento rapido alle novità e favorisce la 

generazione di alternative plausibili per l’esecuzione del compito che si sta svolgendo, 

rendendo inoltre possibile il passaggio efficiente da un compito all’altro (Cañas, 2006). 

Difatti, servendosi della memoria di lavoro e del controllo inibitorio, questa funzione è in 

grado di reprimere temporaneamente i propri pensieri ed inclinazioni ed acquisire un punto di 

vista diverso da utilizzare (Diamond, 2013). 

 

 

 

 

 

 

  

 

1.2 Basi Neuroanatomiche delle Funzioni Esecutive   

 

Nel cervello umano, il lobo frontale ricopre circa un terzo della corteccia ed esercita un ruolo 

di controllo grazie all’esistenza di una moltitudine di connessioni con altre aree. Esso è 

composto da aree distinte e caratterizzate da una diversa citoarchitettura (Blair, 2016).  

In particolare, nel dominio delle FE, l’area di maggiore interesse è solitamente la corteccia 

prefrontale, che può essere suddivisa in tre unità: l’area dorso-laterale, l’area ventro-mediale 

e la corteccia orbitofrontale. Nel dettaglio, l’area dorso-laterale supporta prevalentemente la 
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funzione di memoria di lavoro ed è connessa ad aree cerebrali che consentono di integrare 

informazioni sensoriali e di regolare funzioni più intellettive. L’area ventro-mediale assume 

un ruolo importante nella selezione e nell’aggiornamento di informazioni rilevanti ma è 

anche coinvolta nelle emozioni e nella valutazione immediata del proprio comportamento 

sociale: difatti, è deputata all’integrazione degli aspetti emotivi al fine di attuare un’azione. 

Infine, il ruolo principale della corteccia orbitofrontale è di tipo inibitorio e di valutazione 

delle emozioni, consentendo anche l’integrazione di informazioni cognitive ed affettive 

permettendo di gestire il comportamento per raggiungere un obiettivo prefissato (Blair, 2016; 

Funahashi & Andreau, 2013). In generale, la corteccia prefrontale è coinvolta nella 

pianificazione, nel problem solving e nel controllo esecutivo (Funahashi & Andreau, 2013); è 

in grado di raccogliere le informazioni di ampia natura che le vengono fornite dalle aree 

cerebrali corticali e sottocorticali per poter produrre un comportamento attraverso un 

processo di tipologia top-down (Funahashi & Andreau, 2013). È possibile osservare delle 

connessioni tra la corteccia prefrontale ed i sistemi sensoriali, della memoria e della 

ricompensa (Funahashi & Andreau, 2013). Un funzionamento adeguato della corteccia 

prefrontale consente di individuare delle regole e ricorrenze, sia nelle esperienze quotidiane 

che durante lo svolgimento di compiti, in modo tale da padroneggiarle, ricordarle e metterle 

in pratica in contesti simili (Funahashi & Andreau, 2013).  
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1.3 Funzioni Esecutive Calde e Fredde 

 

Diversi studi evidenziano come la corteccia prefrontale sia sede di due importanti tipologie di 

FE, una riguardante la sfera cognitiva e l’altra implicata in quella emotiva (Ardila, 2008).La 

prima fa riferimento alle FE dette “fredde”,metacognitive, basate sulla logica e operanti in 

contesti neutri, alle quali è associata l’intelligenza (Ardila, 2008). Eseguono un elaborazione 

complessa, cognitiva e più lenta, si concentrano su problemi più “astratti” , tali funzioni non 

sono vincolate alle emozioni e comprendono la memoria di lavoro, la flessibilità cognitiva e 

l’inibizione della risposta (Poletti, 2012; Salehinejad et al., 2021). Le FE “fredde” supportano 

la risoluzione dei problemi, la pianificazione, la messa in atto di strategie e sottendono la 

maturazione di alcune regioni corticali, quali l’area dorsolaterale della corteccia prefrontale: 

essa appare fondamentale per abilità come la fluidità verbale (Poletti, 2012). 

L’altra categoria di FE comprende le funzioni “calde”, associate all’attività della corteccia 

prefrontrale ventromediale, ossia pertinenti all’ambito emotivo e motivazionale (Ardila, 

2008). Esse includono le decisioni dominate da aspetti emotivi (Ardila, 2008) e operano, 

difatti, in contesti caratterizzati da alta salienza emotiva, costituiti da ricompense e punizioni: 
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ciò può verificarsi nel caso del comportamento interpersonale durante le interazioni sociali 

(Salehinejad et al., 2021). Le funzioni calde ci rendono abili nel saper soddisfare gli impulsi 

primari seguendo, tuttavia, delle strategie socialmente accettabili, ponendo in coordinazione 

cognizione ed emozioni (Ardila, 2008). Ardila ha ulteriormente dimostrato che le FE calde 

siano predittive di un buon adattamento psicologico e che, infine, assecondino pulsioni di 

base, come la spinta alla sopravvivenza e alla riproduzione (Ardila, 2008). 

 

 

 

1.4 Traiettorie Evolutive delle funzioni esecutive 

 

Lo sviluppo delle FE avviene molto precocemente, già dai primi mesi di vita dell’individuo 

(Perrotta, 2019). È fondamentale notare, infatti, come i primi mesi dopo la nascita 

costituiscano un periodo di rilevante importanza per quanto riguarda le FE: in particolare, le 

interazioni sociali che avvengono durante questo momento costituiscono e contribuiscono già 

a determinare lo sviluppo delle FE del bambino (Thompson Steinbeis, 2020).Per esempio, a 

7/8 mesi si osserva la comparsa della memoria di lavoro,  in particolare le componenti di 

quest’ultima possono già attivarsi a 4 anni, sviluppandosi poi durante la scuola dell’infanzia, 

arrivando ad una maturazione verso l’età adolescenziale: precisamente a 15 anni (Alloway et 

al., 2006). 

 Già a 5 anni, però, si perfeziona la capacità di conservare e di manipolare simultaneamente 

le informazioni, per poi, tra i nove e i dieci anni, subire ulteriori miglioramenti di efficienza 

(Perrotta, 2019).  

Il controllo inibitorio, invece, è presente circa dal primo anno di vita, come si evince dalla 

scomparsa della maggior parte dei riflessi neonatali; in seguito, si sviluppa ulteriormente nel 

periodo infantile e pre-scolare (Morasch & Bell, 2011): durante quest’ultima, i bambini 

mostrano la capacità di inibire l’appagamento dei loro desideri così come le risposta 
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dominante (Morasch & Bell, 2011).  

Il controllo inibitorio continua a migliorare nel periodo adolescenziale e, infine,  peggiora 

durante l’invecchiamento: viene commesso un maggior numero di errori, i tempi di reazione 

rallentano e si tende a distrarsi più facilmente (Lustig et al., 2001).  

Al contrario delle altre FE, la flessibilità cognitiva si sviluppa successivamente (Diamond, 

2013), migliora tra i 4 ed i 5 anni (Perrotta, 2019). Inoltre, è possibile notare inoltre come 

migliora la capacità di poter cambiare compito, ottenendo un livello di performance 

paragonabile a quello dell’adulto intorno ai 12 anni (Marzocchi & Valagussa, 2011). 

L’adolescenza rappresenta un periodo di forti cambiamenti dal punto di vista sociale, 

psicologico e biologico, caratterizzato da una riorganizzazione strutturale e funzionale del 

cervello, è perciò un periodo sensibile per lo sviluppo delle FE (Thompson & Steinbeis, 

2020). Diversamente, durante l’invecchiamento, le FE peggiorano soprattutto tra i cinquanta 

e i sessant’anni (Perrotta, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 Funzioni Esecutive e Risultati Accademici 

 

Le FE hanno un ruolo dominante in ogni aspetto della nostra vita, inclusa quella scolastica: di 

fatto, è stato dimostrato come esse siano in grado di influenzare l’apprendimento in classe, 
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consentendo agli alunni di limitare i propri movimenti, di prestare attenzione e di rispettare le 

regole del contesto in cui si trovano in un periodo prolungato di tempo (Zelazo et al., 2016). 

La memoria di lavoro ed il controllo inibitorio predicono la competenza nelle abilità 

matematiche e di lettura; tuttavia, allo stesso tempo, difficoltà nella memoria di lavoro 

possono compromettere l’attuazione di strategie ottimali durante l’apprendimento (Zelazo et 

al., 2016). 

Zelazo e colleghi hanno osservato come i bambini con migliori capacità delle FE imparino di 

più, conservino più informazioni e presentino migliori abilità in matematica, apprendendo i 

concetti con ulteriore facilità (Zelazo et al., 2016). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

1.6 Funzioni Esecutive e livello socio economico 

 

Secondo recenti studi, è emerso che le FE sono associate al livello socioeconomico (SES). Il 

SES è un costrutto latente e multidimensionale che si colloca tra i costrutti maggiormente 

indagati nelle scienze sociali, in quanto risulta che le famiglie ad alto SES abbiano la facoltà 

di garantire ai propri figli una vasta gamma di beni, servizi, risorse e connessioni sociali che 

li possano avvantaggiare. Le famiglie a basso SES, invece, risultano non in grado di fornire ai 

propri figli tali risorse ed esperienze, compromettendo il loro sviluppo (Brooks-Gunn & 
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Duncan, 1997). 

Gli strumenti di valutazione del SES, infatti, sono comunemente basati su misure composite 

di educazione, reddito ed occupazione, insieme ad alcune variazioni di questi tre indicatori 

principali, come la ricchezza, la proprietà di un immobile o qualità del quartiere in cui si 

risiede. 

È possibile osservare già a partire dalla prima infanzia come i figli di genitori che abbiano 

avuto accesso a livelli alti di istruzione e che abbiano, al tempo stesso, un alto reddito siano 

in grado di svolgere con una migliore performance compiti associati alle FE rispetto ai 

coetanei provenienti da famiglie a basso SES (Hackman & Farah, 2009; Lawson et al., 2018; 

Noble et al., 2005; Raver et al., 2013).  

Last e colleghi (2018) hanno esaminato in un campione di 185 partecipanti di età compresa 

tra 9 e 25 anni, che hanno svolto dei compiti che valutano le funzioni cognitive (ovvero il 

digit span, un task che utilizza lettere come stimoli target e span spaziale per la memoria di 

lavoro, il test di Stroop e la Torre di Londra per il controllo inibitorio, e due compiti di 

fluenza verbale) ed hanno osservato che la relazione tra SES e FE in infanzia non varia in 

funzione dell’età, mostrando come tale relazione persista fino alla giovane età adulta. Questo 

risultato suggerisce che disparità iniziali nei livelli di SES nelle FE si stabiliscano durante 

l’infanzia e che si mantengano tali fino all’età adulta (Last et al., 2018). 

1.7 Miglioramento delle Funzioni Esecutive: 

 

Le FE possono essere migliorate attraverso varie attività: attività computerizzate, giochi 

interattivi e lo sport, ad esempio secondo molti studi le arti marziali ne favoriscono il 

progresso (Diamond, 2013). 

L’attività fisica, in particolare l’esercizio aerobico o comunque tutti gli sport che determinano 

la formazione del carattere (come lo yoga e le arti marziali), possono aumentare la 

consapevolezza portando a dei benefici a livello esecutivo (Diamond, 2012). 

Attraverso delle attività all’interno del contesto scolastico potrebbero essere incrementate le 

FE nei bambini (Diamond, 2012). 
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1.8 Funzioni Esecutive e Pensiero Computazionale: 

 

Risulta esistere un legame tra FE e pensiero computazionale (PC), utile a migliorare  le 

abilità matematiche e di apprendimento nelle scienze (Robertson et al., 2020). 

Inoltre, la loro relazione permette di potenziare alcune FE, come la pianificazione (Arfé et al., 

2019; Chao, 2016; Chen et al., 2017; Bers et al., 2014).  

Il PC, essendo un processo di risoluzione dei problemi, richiede l’utilizzo della memoria di 

lavoro che permette di tenere in mente l’obiettivo finale e le azioni necessarie per 

raggiungerlo (Robertson et al., 2020). Pertanto, potenziare le FE consente di migliorare  

attività inerenti al PC (Robertson et al., 2020).  

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Il Pensiero computazionale 
 

Il primo ad introdurre il pensiero computazionale (PC) fu il  matematico e pedagogista 

sudafricano Seymour Papert. Attraverso una sua opera intitolata “Mindstorms” del 1996 

propose una nuova didattica basata sulla correlazione del linguaggio di programmazione e 

della matematica chiamata Logo (Papert, 1996). 

Nel 2006,  Jeannette Wing, direttrice del Dipartimento di informatica della Canergie Mellon 
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University, fu una tra le prime studiose a fornire una definizione di PC: è il processo mentale 

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

umano e di progettare sistemi attraverso le strutture logiche dell’informatica (Wing, 2006). 

Secondo Wing, il PC dovrebbe essere considerato una delle quattro abilità primarie, insieme 

alla lettura, alla scrittura e al calcolo, all’interno del contesto scolastico. I processi di pensiero 

relativi al PC, implicati nell’elaborazione dei problemi e delle loro soluzioni, si sviluppano in 

modo che le soluzioni siano fornite in un formato facilmente eseguibile da un agente di 

elaborazione delle informazioni. Inoltre, il PC si riferisce al modo di pensare degli esseri 

umani, non a quello dei computer, in quanto questi ultimi sono utilizzati dall’uomo solo come 

strumento per affrontare al meglio le difficoltà riscontrate nella risoluzione dei problemi 

(Wing, 2006). 

I ricercatori Lye e Koh nel 2014 hanno pubblicato degli studi empirici sulla didattica della 

programmazione nei percorsi scolastici. Tramite questi studi hanno affermato che nonostante 

il PC possa essere utilizzato sia da una macchina che da un essere umano, la prima 

metodologia risulta più efficace, in quanto permette di risolvere minuziosamente problemi 

che l’individuo autonomamente non sarebbe in grado di affrontare (Lye & Koh, 2014). 

Al tempo stesso però, il PC (processo di problem solving) consente di esprimere la propria 

creatività ed il pensiero critico (Sarıtepeci & Durak, 2017; G. K.-W. Wong & Cheung, 2020), 

inoltre, rende automatico il funzionamento di un sistema e permette la generalizzazione delle 

strategie che vengono messe in atto nell’affrontare nuove difficoltà (Shute et al., 2017).  
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2.1 Componenti del Pensiero Computazionale 

 

La Computer Science Teachers Association (CSTA) e l’ International Society for Technology 

education (ISTE) definiscono il PC come un processo di risoluzione dei problemi 

caratterizzato da diverse componenti: la formulazione dei problemi, l’automatizzazione, 

l’esecuzione della soluzione e la  valutazione delle soluzioni in modo efficace (G. K. W. 

Wong & Jiang, 2018).  

Le componenti sono: 

 la decomposizione consiste nella suddivisione in frazioni più semplici e comprensibili 

dei problemi (Cansu & Cansu, 2019; Selby & Woollard, 2013); 

  l’astrazione consente, invece, di estrapolare le proprietà essenziali di un sistema di 

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

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

 la generalizzazione permette il trasferimento di un processo di risoluzione dei 

problemi in contesti analoghi (Barr et al., 2011); 

 il pensiero algoritmico consente di risolvere i problemi, attraverso la capacità di 

pensare con sequenze e regole (Csizmadia et al., 2015); 

 il debugging viene adoperato per l’identificazione e la correzione di eventuali errori 

presenti (Angeli et al., 2016).  
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2.2 Perché insegnare il Pensiero Computazionale? 

Brennan e Resnick propongono la creazione di nuovi ambienti di apprendimento, strumenti 

ed attività progettati per promuovere le competenze del PC nei contesti scolastici; in questo 

modo verrebbero integrate le pratiche del PC all’interno di materie come la storia, le arti 

linguistiche e l’arte (Weintrop et al., 2016). 

Nel 2018, un documento redatto dal Ministero dell’Istruzione ha permesso l’introduzione 

dell’insegnamento del PC all’interno delle scuole, equiparandolo alle altre discipline 

scolastiche (matematica e storia)  (MIUR - Ministero de/l'Istruzione dell'Università e della 

Ricerca ! iAOODGOSV - D.G. per gli Ordinamenti scolastici e la Valutazione del S.N li ; 

REGISTRO UFFICIALE Prot. n. 0015653 - 23/1 1/2017 – USCITA). 

L’insegnamento del PC  consente di comprendere tutti i concetti generali fondamentali per lo 

studio dell’informatica (come il pensiero astratto, la risoluzione dei problemi e il 

ragionamento algoritmico), e allo stesso tempo è possibile creare delle connessioni con i 

concetti rilevanti del curriculum tradizionale (Henderson et al., 2007).  

Infatti, negli ultimi 20 anni, il PC si è diffuso, oltre all’ambito informatico, anche nell’area 

scientifica e matematica, permettendo lo sviluppo della bioinformatica, della statistica 

computazionale, della chemiometria e della neuroinformatica. In tal modo, il PC è divenuto 

di rilevante importanza anche nella tecnologia e nell’ingegneria (Weintrop et al., 2016). 

 

 

 

 

 

 

2.3 Il pensiero computazionale e le altre discipline 

 

Inizialmente il PC veniva considerato come una disciplina legata alla scienza, alla tecnologia, 
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alla matematica e all’ingegneria (Bundy, 2007), infatti Wing lo definiva come un pensiero 

intrinseco a quello matematico ed ingegneristico (Wing, 2008). 

L’importanza del PC ha condizionato anche altre discipline, quali le scienze umane, le arti 

(Bundy, 2007),la statistica, la biologia (Fisher & Henzinger 2007) ,l’economia (Abraham et 

al. 2007), le discipline ingegneristiche, la medicina algoritmica, l’archeologia 

computazionale, l’economia computazionale, il calcolo, il giornalismo ed il diritto 

computazionale (Wing, 2008), tanto da poterlo applicare in quasi tutti gli ambiti (Lye & Koh, 

2014). 

Secondo vari studi, il PC è collegato in particolare alla creatività (Israel-Fishelson et al., 

2021), in quanto essa coinvolge più processi di pensiero, ovvero l’osservazione, 

l’immaginazione e l’astrazione, che sono al tempo stesso anche le fondamenta del PC (Israel-

Fishelson et al., 2021). 

Inoltre, se da una parte la tecnologia ha ispirato la creatività, come ad esempio l’arte, il 

design grafico e la musica, parallelamente la creatività è un buono strumento per risolvere i 

problemi e sviluppare nuove conoscenze informatiche (Israel-Fishelson et al., 2021). 

L’utilizzo del PC con il relativo sviluppo della creatività devono essere delle competenze 

apprese già nei primi anni di formazione scolastica dell’individuo (Israel-Fishelson et al., 

2021) essendo quest’ultime competenze fondamentali dell’individuo. 

Tuttavia le competenze legate al PC sono fortemente influenzate dalle capacità di linguaggio 

e di calcolo dello studente, oltre ad essere determinate dall’ambiente sociale di appartenenza 

(Chiazzese et al., 2017). 
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2.4 Relazione tra Pensiero Computazionale e status socio economico 

 

La comunità scientifica si è preoccupata di approfondire come alcune caratteristiche 

individuali o ambientali possano influire sullo sviluppo delle abilità di programmazione nei 

bambini o negli studenti più grandi. Pertanto, è stata analizzata l’associazione tra PC e lo 

status socio economico (SES). 

L’interesse verso questa relazione deriva dall’ipotesi che famiglie che godono di un più alto 

SES siano maggiormente capaci di fornire ai propri figli ambienti di apprendimento più 

favorevoli rispetto a famiglie a basso SES (Retelsdorf et al., 2011). 

Difatti, in merito al SES, sono state studiate le associazioni tra PC e ognuna delle tre variabili 

socioeconomiche che sono state selezionate come rilevanti, ovvero l’occupazione ed il livello 

di educazione dei genitori così come la quantità di libri (indicatore della disponibilità di beni 

culturali) che può essere trovata dove gli studenti vivono (Retelsdorf et al., 2011). 

Fraillon e colleghi confermano l’ipotesi citata precedentemente, per cui le abilità raggiunte 

dagli studenti sono significativamente più alte in coloro che presentano un SES elevato 

rispetto a coloro che hanno un SES più basso (Fraillon et al., 2020). 

I risultati preliminari di un progetto condotto da Chiazzanese e colleghi (2017), svolto nel 

contesto educativo italiano, che ha coinvolto un campione di cinquantuno bambini (di cui 

ventidue bambine) di scuola primaria. Il progetto, dal nome “Computational Thinking for 

Children Education” ha avuto lo scopo di promuovere il PC, la creatività e l’apprendimento 

nei bambini di scuola primaria attraverso attività didattiche e modelli di insegnamento 
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focalizzati sulla programmazione informatica (coding) di base e, soprattutto, lo sviluppo di 

video giochi. I dati sinora analizzati dai ricercatori rivelano che, coerentemente con quanto 

già osservato in studenti negli anni di istruzione successivi, la performance raggiunta dai 

bambini nei compiti svolti  si modifica in funzione del SES e della cultura d’origine, per 

esempio, titolo di studio e occupazione dei genitori. Di conseguenza, ciò conferma che il 

contesto familiare condiziona i risultati scolastici raggiunti dagli studenti durante la scuola 

primaria, suggerendo una relazione tra condizioni economiche e possibilità di migliorare il 

PC, la creatività e l'apprendimento. Per quanto le conclusioni dello studio non siano 

definitive, i ricercatori hanno riscontrato come fattori che influenzano il PC sono, oltre alla 

predisposizione alla matematica e alla lingua italiana, il contesto famigliare, che può avere 

una forte importanza sullo stimolare le capacità intellettuali dello studente (Chiazzese et al., 

2017). 

 

2.5 Strumenti per allenare il pensiero computazionale 

 

Come è stato esposto nei capitoli precedenti è risultato di fondamentale importanza introdurre 

quest’abilità nelle scuole; per cui si è cercato di capire quali modalità potessero essere messe 

in atto per allenare il PC (Threekunprapa & Yasri, 2020). 

 

2.5.1 Il coding  
 

Il coding risulta essere lo strumento tramite il quale poter insegnare le abilità del PC, 

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

Il coding è definito come il linguaggio della nuova era digitale, in quanto consiste in una serie 

di istruzioni che permettono di risolvere o completare un determinato compito (Metin, 2022). 

Inoltre, il coding risulta essere il metodo più efficace per acquisire la creatività ed il pensiero 

logico (Tuomi et al., 2018). 

Esistono diverse modalità per insegnare il coding:  

 il coding tangibile (es. educazione robotica) (Di Lieto et al., 2017a) 
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 il coding unplugged (Threekunprapa & Yasri, 2020) 

 il coding virtuale (Arfé et al., 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.1.1 Educazione Robotica 
 

L’educazione robotica è uno strumento utile ai fini dell’insegnamento e dell’apprendimento 

del PC nell’ambito accademico, in quanto durante quest’ultima lo studente svolge attività di 

programmazione, assembramento, progettazione e creazione di robot, attraverso programmi 

informatici (Di Lieto et al., 2017).  

Tra i benefici dell’educazione robotica abbiamo innanzitutto quello di poter avere un 

ambiente di apprendimento attivo dove i bambini possono costruire la loro conoscenza 

accademica e migliorare la loro capacità di riflettere. L’educazione robotica, grazie ai suoi 

passaggi, rafforza il pensiero logico che ha effetti benefici nelle competenze matematiche (Di 

Lieto et al., 2017). In aggiunta, sempre per i medesimi motivi, consente di promuovere 

l’attenzione e l’attitudine all’apprendimento (Di Lieto et al., 2017).  

L’educazione robotica permette di potenziare le capacità di problem solving, la flessibilità 

cognitiva e la metacognizione attraverso nuovi spazi e oggetti tangibili (Di Lieto et al., 2017).  

Infine, può incrementare il lavoro di squadra, in quanto le attività dell’educazione robotica 

sono condotte attraverso contesti di gruppo (Di Lieto et al., 2017). 

Di Lieto e collaboratori hanno condotto uno studio, che ha coinvolto dodici bambini (sette 

femmine e cinque maschi con un età compresa tra i cinque e i sei anni), dal quale è emerso 

che le FE nei bambini in età prescolare possono essere migliorate attraverso l’educazione 
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robotica, in particolare le abilità di memoria di lavoro e di inibizione (Di Lieto et al., 2017). 

 

 

 

 

2.5.1.2 Coding Unplugged  
 

 

L'insegnamento del coding comprende delle attività unplugged di vario tipo, come carta e 

matita, giochi di logica, movimenti fisici e via dicendo, il cui obiettivo è quello di potenziare 

il problem-solving nei bambini attraverso la programmazione (Arfé et al., 2019). 

Il coding unplugged rappresenta un approccio pedagogico, recentemente sviluppato, che 

coinvolge attivamente gli studenti, permettendo loro di acquisire le abilità dell’informatica 

senza l’uso di dispositivi digitali (Threekunprapa & Yasri, 2020). 

Nel coding unplugged vengono potenziate le conoscenze spaziali, la messa in atto di strategie 

risolutive, la pianificazione di un itinerario e la capacità di progettare dei percorsi (Soury-

Lavergne & Maschietto, 2015). 

Indipendentemente dalla capacità dei bambini di saper leggere e scrivere, tra gli aspetti 

positivi del coding unplugged c’è quello di saper introdurre i concetti della programmazione 

agli studenti, (Relkin & Strawhacker, 2021), di migliorare il loro senso di autoefficacia, di 

aumentare la loro motivazione all’apprendimento, coinvolgendo un pubblico diversificato 

(Bell, 2021). 
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2.5.1.3 Coding virtuale e code.org  
 

 

Il coding virtuale è uno strumento che permette di allenare le abilità del PC attraverso attività 

svolte al computer (Arfé et al., 2019). 

Il coding virtuale può essere non strutturato (es. scratch) (Vaca-Cárdenas et al., 2015) e 

strutturato (es. code.org) (Arfé et al., 2019). 

Scratch, applicazione di programmazione visiva che può essere facilmente utilizzata dagli 

studenti, permette di creare progetti interattivi (Vaca-Cárdenas et al., 2015). Inoltre, facilita 

l’apprendimento della programmazione (Kalelioglu et al., 2014) ed è accessibile a studenti di 

diverse fasce di età (Kalelioglu et al., 2014).  

Scratch offre molteplici opportunità per gli studenti, come l’interattività, la multisensorialità, 

un ambiente attivo, un feedback immediato, la possibilità di esercitare il pensiero in modo 

creativo e di lavorare in gruppo (Kalelioglu et al., 2014). 

Relativamente al coding virtuale uno degli strumenti utilizzati è la piattaforma Code.org. 

Code.org, piattaforma di programmazione disponibile in 34 lingue, strutturata come un gioco 

organizzato in tutorial autogestiti che aiutano gli studenti ad approcciarsi alle scienze 

informatiche (Kalelioğlu, 2015).  Tutto ciò attraverso esercizi di codifica costituiti da 

applicazioni intuitive di drag-and-drop, da un linguaggio visivo basato sui blocchi, da una 

sequenza di passi per raggiungere l’obbiettivo (sequenziamento) e dall’individuazione e 

correzione degli errori presenti (debugging) (Arfé et al., 2019). 

Inoltre, code.org, ha l’obiettivo di estendere l'accesso all'informatica nelle scuole tra i 

bambini in età prescolastica e gli individui appartenenti a una minoranza sociale e di genere, 

così che possano essere coinvolti maggiormente (Arfé et al., 2019).  

 

Code.org, lanciato nel 2013, permette agli studenti di progredire facilmente tra i vari esercizi 

presenti, monitorando il loro percorso di apprendimento in base alle loro esigenze 

(Kalelioğlu, 2015).  
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In code.org vi sono degli esercizi nei quali sono presenti diverse funzioni, come ad esempio 

l’algoritmo, la condizione “se” ed il ciclo ripeti (Kalelioğlu, 2015). Gli studenti, attraverso 

tale piattaforma, hanno la possibilità di apprendere, pianificare, migliorare le proprie 

conoscenze matematiche e geometriche, trovare delle soluzioni ed ampliare il linguaggio 

informatico utilizzando il pensiero logico (Kalelioğlu, 2015). 
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3. La Ricerca 
 

La ricerca descritta in questo elaborato si colloca all’interno del progetto di ricerca Computational 

Thinking dell’Università degli Studi di Padova, nato dalla collaborazione tra il Dipartimento di 

Psicologia dello Sviluppo e della Socializzazione ed il Dipartimento di Matematica. Lo studio ha 

previsto la partecipazione di due classi di quarta primaria appartenenti a due scuole di Padova. 

Le classi sono state divise in due gruppi: uno sperimentale e uno di controllo.  

Lo studio si inserisce nel filone delle ricerche presenti in letteratura circa gli effetti che un training 

di coding può avere sul funzionamento esecutivo di bambini di età compresa  tra i 5-6 anni. 

Studi precedenti hanno riportato effetti positivi sulle funzioni cognitive di pianificazione (Arfé et 

al., 2019), di inibizione e di memoria di lavoro (Di Lieto et al., 2017) in bambini di prima primaria. 

 

3.1 Obiettivi 

 

L’obiettivo della ricerca è stato verificare l'influenza dello status socio economico e della familiarità 

con le tecnologie  sull’efficacia di un training di coding per ilpotenziamento delle funzioni esecutive  

in alunni di quarta primaria.  

Lo studio si è sviluppato in 4 fasi, così definite:  

-una fase di pre-test (T1) in cui sono state esaminate le funzioni esecutive e le abilità del pensiero 

computazionale dei partecipanti; 

-una fase di training, durata all’incirca un mese, nella quale sono stati fatti interventi di coding al 

fine di potenziare il pensiero computazionale; 

-una fase di post-test (T2) nella quale sono stati valutati gli effetti ottenuti dal training sulle funzioni 

esecutive ed il pensiero computazionale; 

-una fase di follow-up (T3), al fine di verificare un possibile mantenimento e le competenze apprese 

a distanza di un mese dal training nel gruppo sperimentale. 
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3.2 Partecipanti 

 

La ricerca si è avvalsa della partecipazione di due classi di classe quarta primaria del territorio di 

Padova. 

Le informazioni personali dei partecipanti sono state reperite tramite un consenso informato scritto, 

compilato dai genitori ed in seguito restituito agli insegnanti. Nel 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 di 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). 

3.3 Materiali 

Al fine di valutare le funzioni esecutive nei bambini sono state utilizzate prove di valutazione 

neuropsicologica: due prove di inibizione Nepsy-II  (Korkman et al., 2011) Stroop (Marzocchi et 

al., 2010) ed una prova di pianificazione: la Torre di Londra (Fancello, 2006). 

 

Prove di inibizione  
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Lo Stroop Numerico è un test volto alla misurazione del controllo inibitorio utile a verificare la 

capacità di risposta corretta quando ci sono interferenze di stimoli. Più specificatamente si attua 

tramite l’esecuzione di un compito in cui è fondamentale controllare una risposta automatica, che 

risulta errata, per poi dare una risposta secondaria corretta ma non automatica (Marzocchi et al., 

2010). 

Si è voluta scegliere una versione con i numeri perché si pensa che i bambini più piccoli siano più 

inclini nell’accedere al numero, da qui appunto il nome “Stroop Numerico”. 

La prova è composta da due parti: la prima è quella Baseline, nella quale viene chiesto al bambino 

di dire, seguendo un ordine prestabilito, il numero di asterischi che sono presenti all’interno di 

ognuno dei quadratini presenti. È presente infatti una tabella con delle caselle, che contengono 

ognuna degli asterischi (Figure 1 Rappresentazione della prova baseline del Test di Stroop 

La seconda parte, denominata Stroop, presenta due fogli con dei quadrati, con all’interno dei 

numeri; al bambino viene chiesto di riferire la quantità numerica presente in ogni quadrato, sempre 

secondo un ordine prestabilito, cercando di non farsi confondere dall’identità del numero (Figure 2 

Rappresentazione della prova sperimentale del test di Stroop 

Lo studente dovrà cercare di inibire la risposta automatica (che in questo caso è dire l’identità del 

numero), facendo prevalere la sua capacità di controllo.  

È possibile riscontrare vari errori: gli “errori di interferenza”, nei quali il soggetto non comunica il 

numero degli stimoli, ma la loro identità, confermando la presenza di una mancata inibizione, e gli 

“errori di conteggio”, che si verificano quando vengono erroneamente contati gli stimoli presenti 

all’interno di ogni casella. 

Nello scoring dello Stroop vengono presi in considerazione anche gli errori detti “di interferenza”, 

nei quali non viene viene inibita la risposta automatica: in questo caso si intende che viene detta 

l’identità del numero, il numero di errori di conteggio commessi dal soggetto (pronuncia della 

quantità errata degli stimoli presenti nelle varie caselle), le autocorrezioni, gli stimoli omessi (e 
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quindi gli stimoli che non vengono presi in considerazione dal soggetto durante la 

somministrazione), l’accuratezza (quindi l’identificazione di quanti stimoli sono stati detti 

correttamente) e infine il tempo per svolgere sia la prima che la seconda prova. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Rappresentazione della prova baseline del Test di Stroop 
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              Figure 2 Rappresentazione della prova sperimentale del test di Stroop 

 

 

Un altro strumento utilizzato per valutare l’inibizione è il test Nepsy-II: un subtest della batteria di 

test che ha lo scopo di valutare lo sviluppo neuropsicologico in età evolutiva, prescolare e scolare, e 

le competenze di base funzionali per un successo accademico (Korkman et al., 2011). 

Sono presenti due fogli, di cui il primo caratterizzato da tre quadrati bianchi e uno colorato, e da due 

cerchi bianchi e due colorati.  

Questo primo foglio viene utilizzato dallo sperimentatore per far in modo che si renda conto se il 

bambino abbia preso abbastanza dimestichezza e comprensione del compito (Figure 3 

Rappresentazione della prova del test Nepsy-ll 

Nello studio della Nepsy-II sono presenti due tipi di prove: una di denominazione e una di 

inibizione (    Figure 4 Rappresentazione della prova sperimentale del test Nepsy-ll) 

Durante la prova di denominazione, il bambino dovrà semplicemente denominare le figure che vede 

in un ordine prestabilito, vale a dire da sinistra verso destra. 
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Nella prova di inibizione, lo studente, in relazione a figure geometriche (cerchi e quadrati bianchi e 

neri), dovrà cercare di non dire il nome della figura che vede, ma il suo contrario: quindi, ad 

esempio, quando vedrà il cerchio dovrà dire che si tratta di un quadrato e viceversa.  

Nello studio sono stati presi in considerazione, durante la somministrazione della prova, 

l’accuratezza (ossia quanti items sono stati denominati in maniera corretta dallo studente), il tempo 

impiegato sia durante la prova di inibizione che durante quella di denominazione, gli items 

autocorretti (vale a dire l’autocorrezione degli studenti, che prima forniscono la risposta sbagliata e 

poi si autocorreggono, fornendo la risposta giusta) e infine gli items omessi ed errati. 

 

 

  

 

                                                   

                                         

                                                          Figure 3 Rappresentazione della prova del test Nepsy-ll 
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                                           Figure 4 Rappresentazione della prova sperimentale del test Nepsy-ll 

 

 

 

Prova di Pianificazione 

La Torre di Londra è lo strumento utilizzato ai fini della valutazione della pianificazione. 

Quest’ultimo è stato ideato per valutare la pianificazione di soluzioni messa in atto dagli studenti 

con il fine di risolvere un compito (Shallice et al., 1982) 

La prova prevede l’utilizzo di una tavoletta sulla quale poggiano tre asticelle verticali di altezza 

crescente e tre palline colorate (di colori verde, rosso e blu). 

Il test è composto da dodici prove basate su una difficoltà graduale che impone, al soggetto testato, 

l’utilizzo di opportune strategie per raggiungere, tramite un numero massimo di mosse, una 

disposizione delle palline differente di quella iniziale. Con “mosse” si intende la capacità dello 

studente di infilare la pallina all’interno del bastoncino (Fancello, 2006). 

Tra i materiali essenziali utili alla somministrazione è presente un foglio nel quale viene fornito un 

esempio, in cui il soggetto ha a disposizione massimo due mosse e un foglio nel quale viene 

illustrata la posizione di partenza (che deve essere replicata ogni volta che si passa da una prova ad 

un’altra) (Fancello, 2006) (Figure 5 Rappresentazione della posizione iniziale della prova 

All’inizio il somministratore spiegava le regole che i bambini avrebbero dovuto tenere in 

considerazione per tutta la durata della somministrazione. Tali regole consistevano nel dover 
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muovere solo una pallina, con una sola mano, cercando di infilarla unicamente nei bastoncini senza 

posizionarla da nessun’altra parte, e nel dover infilare all’interno di ogni bastoncino un massimo 

numero di palline, a seconda della lunghezza del bastoncino; infine, si aveva la possibilità di poter 

ricominciare quando si pensava di aver sbagliato, riposizionando le palline nella posizione iniziale.  

Prima della somministrazione vera e propria, spiegate tutte queste regole, si è svolto un esempio per 

poter verificare se lo studente avesse compreso quanto detto (Figure 6 Rappresentazione 

dell'esempio della prova ToL 

Successivamente è stato esposto al bambino il foglio con la prima prova, e gli è stato detto il 

numero di mosse che aveva a disposizione, così fino alla dodicesima prova. Le prove venivano 

presentate dalla più semplice alla più complessa: infatti si partiva da un numero di mosse di due per 

poter arrivare a cinque mosse.  

Durante la somministrazione della Torre di Londra, venivano considerate l’accuratezza, il tempo di 

pianificazione (vale a dire il tempo che va da quando si presenta la prova fino a quando non si 

muove la prima pallina), il tempo di esecuzione (ossia il tempo da quando si muove la prima pallina 

fino a quando non viene fatto l’ultimo movimento), e infine le violazioni delle regole che erano 

state presentate. 

                                           

                          Figure 5 Rappresentazione della posizione iniziale della prova ToL 
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                                        Figure 6 Rappresentazione dell'esempio della prova ToL 

 

 

Prova di Coding  

 

Ai fini della valutazione del coding, è stata utilizzata cothi.it, un’applicazione creata da un 

informatico dell’Università di Padova. Tale applicazione presenta esercizi che si trovano nel sito 

code.org, una piattaforma di programmazione visiva lanciata nel 2013 (Kalelioğlu, 2015). 

Cothi.it si basa su un apprendimento di tipo ludico utilizzando degli esercizi di coding proposti in 

forma di gioco. Tra le conoscenze che si possono apprendere ci sono: la logica degli algoritmi, le 

variabili, i cicli, le funzioni e le condizioni “se”. 

Nella piattaforma ci sono una serie di giochi, basati su esercizi di codifica, adatti a vari generi ed 

età. I giochi si basano principalmente su delle applicazioni di rilascio e trascinamento (drag and 

drop) tramite l’utilizzo di blocchi, che permettono una facile progressione tra i vari esercizi con 

difficoltà crescente (Nardelli & Ventre, 2015). 

Nell’applicazione, dopo aver selezionato il proprio nome insieme alla classe di appartenenza, è 

possibile optare per pretest, posttest, follow up o training.  
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Durante lo svolgimento dell’esercizio, l’applicazione prende ed elabora una serie di dati, come il 

numero di tentativi fatti per concludere l’esercizio, insieme al tempo di svolgimento e di 

pianificazione, e infine, per risolvere i vari items, fornisce l’utilizzo del ciclo “ripeti” o altre 

funzioni. 

Alla conclusione dell’esercizio, l’applicazione fa visualizzare all’utente un’immagine 

motivazionale. 

 

 

 

 

3.4 Procedura 

Il Disegno Sperimentale ha previsto inizialmente una fase di pre-test (T1) in cui sono state valutate 

le FE attraverso lo Stroop, il Nepsy-II e la ToL, e  le capacità di coding attraverso l’applicazione 

cothi.it sia nel gruppo sperimentale che in quello di controllo. 

In seguito, il gruppo sperimentale ha partecipato al training di coding della durata di un mese, 

mentre il gruppo di controllo ha svolto le normali attività didattiche. 

Successivamente ha avuto luogo una fase di post-test (T2), in cui sono stati esaminati gli effetti 

ottenuti dal training sulle FE e sulle abilità del PC nel gruppo sperimentale, e sono state 

somministrate nuovamente le diverse prove anche al gruppo di controllo. Dopo il T2,  il gruppo di 

controllo ha partecipato al training di coding, 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 
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gruppo sperimentale, e sono stati esaminati gli effetti ottenuti dal training sulle FE e sulle abilità del 

PC nel gruppo di controllo. 

Il training, volto a potenziare le abilità di pianificazione, inibizione e di coding, si è svolto con 

l’intera classe in aula informatica, dove ciascun bambino poteva svolgere gli esercizi di coding in 

autonomia sul proprio computer. Lo sperimentatore invitava gli studenti a leggere le istruzioni che 

erano presenti nell’esercizio; in seguito, il bambino veniva lasciato libero di poter svolgere 

l’esercizio in autonomia. Al fine di supportare i bambini durante gli esercizi di coding lo 

sperimentatore utilizzava delle strategie di scaffolding: ad esempio, lo sperimentatore suggeriva allo 

studente di immedesimarsi nel personaggio, in modo tale da avere meno difficoltà nel sapersi 

orientare nello spazio. 

Gli esercizi da poter svolgere erano divisi a seconda della lezione presentata e a seconda della 

funzione che quello specifico giorno gli studenti avrebbero dovuto imparare. La funzione veniva 

spiegata agli studenti prima di iniziare lo svolgimento dei vari esercizi di coding. 

Il protocollo si basa sull’introduzione della funzione ripeti (cicli) che consente di tradurre una 

soluzione in una sequenza di azioni più breve, utilizzando meno blocchi presenti nell’esercizio, 

come è possibile notare in (Figure 7 Esempio dell'esercizio numero 6 della lezione 6 svolta 

nell'incontro 2 con le classi quarte (funzione ripeti)) che raffigura la prova numero 6 della lezione 6 

svolta nell’incontro 2 con le classi quarte. 

Inoltre, agli studenti, tramite una specifica lezione, veniva insegnato a utilizzare il debugging. Tutto 

ciò permette agli studenti di rilevare gli eventuali errori dell’algoritmo, con la relativa correzione, 

come si osserva in  (Figure 8 Esempio dell'esercizio numero 2 della lezione 10 svolta nell'incontro 

4 con le classi quarte (debugging) che rappresenta l’esercizio numero 2 della lezione 10 svolta 

nell’incontro 4 delle classi quarte. 

Inoltre, in altri esercizi erano utilizzate le istruzioni condizionali nei quali gli studenti  effettuavano 

determinate azioni in base all’eventuale presenza di nettare all’interno di un fiore, come è possibile 
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osservare in (Figura 9) che rappresenta l’esercizio numero 4 della lezione 13 svolto nell’incontro 5 

con le classi quarte 

Il gruppo di sperimentatori, prima di analizzare il gruppo nel suo insieme svolgeva delle valutazioni 

individuali sui soggetti dell’esperimento tramite una serie di test e successivamente venivano 

condotte lezioni di condotte degli sperimentatori. 

Durante le lezioni di coding lo sperimentatore aveva il compito, nel caso avesse notato delle 

difficoltà da parte del bambino nello svolgimento dell’esercizio, di dargli degli imput al fine di farlo 

arrivare autonomamente alla soluzione del problema. 

Alla conclusione del training, veniva svolta una riflessione metacognitiva finale, basata su una 

discussione che comprendeva l’intera classe di studenti ai quali venivano rivolte, dallo 

sperimentatore, una serie di domande per verificare il livello di conoscenza. Lo sperimentatore, nel 

caso fossero state riscontrate delle carenze, provvedeva a rispiegare il procedimento. 

 

 

 

Figure 7 Esempio dell'esercizio numero 6 della lezione 6 svolta nell'incontro 2 con le classi quarte 

(funzione ripeti) 
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Figure 8 Esempio dell'esercizio numero 2 della lezione 10 svolta nell'incontro 4 con le classi 

quarte (debugging) 
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Figure 9 Esempio dell'esercizio numero 4 della lezione 13 svolto nell'incontro 5 con le classi 

quarte (istruzioni condizionali)  
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3.5 Risultati 

 

Innanzitutto sono state svolte delle analisi descrittive, successivamente è stato svolto un test per 

campioni indipendenti con il fine di valutare se i due gruppi delle classi quarte (sperimentale e 

waiting) fossero bilanciati per quanto riguarda il livello socio-economico (SES) e la familiarità con 

le tecnologie (Fam Tech) 

Dalle analisi è risultato che i due gruppi (sperimentale e waiting) delle classi quarte non differivano 

in maniera statisticamente significativa.  

- SES: t (57) = -.576; p = .0567 

- Fam Tech: t (58) = -1.636; p = .107 

 

 



41 

 

 

 

 

 

 

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 quarte sono osservabili nella tabella. 

 

Tabella: 

Statistiche descrittive relative all'età dei partecipanti, SES e familiarità con le tecnologie nel 

gruppo sperimentale e nel gruppo waiting delle classi quarte                   

Gruppo SES FamTech Età Range 

Sperimentale 5.64 2.08 9 0-8,1-4 

Waiting 5.40 1.75 9 4-7,1-3 

 

Per valutare le differenze nella distribuzione di genere tra le classi quarte sono state svolte analisi di 

Chi-quadrato (𝜒
2

): non emergono differenze significative legate al genere (M, F) 𝜒
2

(1) = .965; P 

>0.05 

 

 

 

 

È stata effettuata un ANOVA mista sulle classi quarte al T1 e al T2 rispetto alle seguenti variabili 

dipendenti. 

È volta a rilevare eventuali differenze statisticamente significative tra il gruppo sperimentale e il 
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gruppo waiting al T1 e T2, rispetto alle variabili dipendenti 

successivamente elencate. 

 

- 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. 

       

 

 

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 fattore within Tempo a 2 livelli (T1 e 

T2).  

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) e la 

famigliarità con le tecnologie (Fam tech) sono state inserite come covariate. 

Le variabili dipendenti prese in considerazione sono quelle 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 
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waiting nelle classi prime e quarte, nei tempi T1, T2 (vedi tabella) 

 

Statistiche descrittive delle medie e delle deviazioni standard della variabile dipendente Nepsy-II 

nei tempi T1 e T2 per le classi quarte (gruppo sperimentale, gruppo waiting) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempo inibizione 

L’analisi della varianza non evidenzia effetti statisticamente significativi riferiti al fattore principale 

Tempo, all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo, al fattore Tempo*Socio index e al 

tempo*FamTech.  

 

 

 

NEPSY-II   T1 T2 

   M (SD) M (SD) 

Tempo 

Inibizione 

 Sperimentale 33.25(6.42)  30.12(5.18) 

   

Waiting 

 

 

31.56 (5.48) 

 

 28.46(4.60) 

     

Errori     

Inibizione  Sperimentale  2.82(2.40)  1.69(2.26) 

  Waiting 2.58 (2.71) 1.74 (1.20) 



44 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 10 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, o dell’interazione tra i fattori 

Tempo*Gruppo, Tempo*Socio index e tempo*FamTech.  
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Figura 11 Rappresentazione grafica delle medie del numero di errori di inibizione nella prova 

Nepsy-II dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi quarte 

 

 

 

 

Stroop  

Nella Tabella 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 quarte, nei tempi T1 e T2. 

Tabella  

Statistiche descrittive: medie e deviazioni standard della variabile dipendente Stroop nei tempi T1 e 

T2 per gruppo sperimentale, gruppo waiting 
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Tempo inibizione 

 

L’analisi della varianza non evidenzia un effetto statisticamente significativo per l’interazione tra i 

fattori Tempo*Socio Index e per quanto riguarda il fattore Tempo*FamTech. Emergono effetti 

statisticamente significativi relativi al fattore principale Tempo: F (1,54) = 6.76, p = .010, ɳ
2
p = 

.117 e all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo: F (1, 54) = 4.15; p < .05; ɳ
2
p

 
= .071.  

Il tempo di inibizione diminuisce dal T1 al T2 e quindi la prestazione migliora dal T1 al T2. 

Dai confronti a coppie, svolti al fine di approfondire l’interazione Tempo*Gruppo, si evidenzia un 

STROOP   T1 T2 

   M (SD) M (SD) 

 

 

    

Tempo     

inibizione  Sperimentale 117.96 (28.60) 103.14 (22.45) 

   

Waiting 

 

107.87 (21.94) 

 

100.90 (17.26) 

Errori 

inibizione 

 Sperimentale 5.59 (4.94) 3.97 (3.97) 

  Waiting 8.16 (13.76) 6.11 (8.72) 
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effetto statisticamente significativo nella classe sperimentale tra i tempi T1 e T2, p <.001 

 

 
 

 

Figura 12 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di inibizione nella prova Nepsy-II dei 

gruppi sperimentali e dei gruppi waiting  

 

 

 

 

Errori di inibizione 

 

Relativamente agli errori totali nella prova Stroop, l’ANOVA non evidenzia un effetto 

statisticamente significativo del fattore principale Tempo, Tempo* Socio Index, Tempo * Fam Tech 

e Tempo* Gruppo.  
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Figura 13 Rappresentazione grafica delle medie del numero di errori di inibizione nella prova 

Stroop dei gruppi sperimentali e dei gruppi waiting  
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3.5.1.2 Prova di pianificazione 

 

Torre di Londra (ToL) 

Nella Tabella 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 nei 

tempi T1 e T2. 

Tabella  

Statistiche descrittive delle medie e delle deviazioni standard della variabile dipendente ToL nei 

tempi T1 e T2 per le classi quarte (gruppo sperimentale, gruppo waiting) 

 

TORRE DI 

LONDRA 

  T1 T2 

   M (SD) M (SD) 

     

 

Tempo 

    

pianificazione  Sperimentale 2.43 (2,05) 2.10 (0.96) 

  Waiting 2.34 (0.92) 2.16 (.91) 

Accuratezza  Sperimentale 

Waiting 

6.21(2.34) 

6.37(2.91) 

8.28(1.98) 

7.37(2.89) 
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Tempo pianificazione  

 

 

L’analisi della varianza non evidenzia effetti statisticamente significativi riferiti al fattore principale 

Tempo, all’interazione tra i fattori Tempo*Socio Index, e all’interazione tra i fattori Tempo*Fam 

Tech e Tempo* Gruppo. 

 

 

 
 

 

Figura 14 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: 

 

L’analisi della varianza non evidenzia effetti statisticamente significativi riferiti al fattore principale 

Tempo, all’interazione tra i fattori Tempo*Socio Index, e all’interazione tra i fattori Tempo*Fam 

Tech e Tempo* Gruppo. 

 

 

 
Figura 15 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 sono riportate le medie e le deviazioni standard (tra parentesi) relative alla prova di 

pianificazione e di accuratezza della prova di Coding del gruppo sperimentale e del gruppo waiting, 

nei tempi T1 e T2. 

Statistiche descrittive delle medie e delle deviazioni standard della variabile dipendente Coding nei 

tempi T1 e T2 per le classi quarte (gruppo sperimentale, gruppo waiting) 

 

CODING   T1 T2 

   M (SD) M (SD) 

Tempo 

pianificazione 

 Sperimentale 16.86 (7.90) 9.86 (5.71) 

  Waiting 17.45 (7.10) 12.12 (4.16) 

Accuratezza   Sperimentale 1.13 (1.51) 4.23 (1.91) 



53 

 

  Waiting .63 (1.12) 2.21 (2.78) 

 

Tempo pianificazione 

 

L’analisi della varianza non evidenzia effetti statisticamente significativi riferiti al fattore 

principale Tempo, e all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo, Tempo*Socio Index, 

Tempo * FamTech. 

 

Accuratezza 

 

Relativamente all’accuratezza nella prova Coding, l’ANOVA evidenzia effetti statisticamente 

significativi riferiti al fattore principale Tempo F (1,54) = 4.06, p = .049, ɳ
2
p
 
= .070; all’interazione 

tra il fattore Tempo e il fattore Gruppo: F (1, 54) = 8.67, p=.005, ɳ
2
p
 
= .138. 

L’accuratezza aumenta dal T1 al T2  e quindi c’è un miglioramento della prestazione dal T1 al T2. 

Dai confronti a coppie, svolti al fine di approfondire l’interazione Tempo*Gruppo, si evidenzia un 

effetto statisticamente significativo nella classe sperimentale tra i tempi T1 e T2, p <.001 
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Figura 16 Rappresentazione grafica delle medie del tempo di pianificazione nella prova Coding dei 

gruppi sperimentali e dei gruppi waiting nelle classi quarte  
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Figura 17 Rappresentazione grafica delle medie del numero di item corretti nella prova Coding dei 

gruppi sperimentali e dei gruppi waiting delle classi quarte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. DISCUSSIONE 
 

 

Il coding è stato introdotto recentemente nella scuola primaria come strumento per insegnare le 
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abilità del Pensiero Computazionale (Arfé et al., 2019). Di conseguenza, gli studi hanno indagato 

come allenare il Pensiero Computazionale migliori 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). 

 

L’obiettivo di questo studio è estendere l’analisi appena citata anche in bambini di classe quarta 

primaria (8-9 anni) e vedere se l’efficacia dell’intervento fosse legata allo status socio economico. 

 

Prova di inibizione (Test di Stroop): 

 

Dall’analisi della varianza svolta relativamente al tempo dell’inibizione nel Test di Stroop, è emersa 

un’interazione statisticamente significativa rispetto all’interazione Tempo*Gruppo. Infatti, nel 

Tempo di Inibizione del test di Stroop sono emerse differenze statisticamente significative tra i due 

gruppi (sperimentale e waiting). Le analisi hanno rilevato che solo per il gruppo sperimentale il 

tempo di inibizione dopo il T2 diminuisce. Dunque, si presume che l’esposizione ad attività di 

coding migliori l’abilità di inibizione anche in bambini di 8-9 anni.  

Pertanto, come affermato dalla letteratura, la relazione tra Pensiero Computazionale e Funzioni 

Esecutive, permette di potenziare quest’ultime (Arfé et al., 2019; Chao, 2016; Chen et al., 2017; 

Bers et al., 2014) e il PC, richiede l’utilizzo delle funzioni esecutive, soprattutto nell’inibizione 

della risposta (Arfé et al., 2019).  

In base agli studi condotti, lo status socio economico dovrebbe impattare sulle Funzioni Esecutive, 

infatti secondo la letteratura è possibile osservare già a partire dalla prima infanzia come i bambini 

ad alto status socio economico abbiano una migliore performance in compiti associati alle Funzioni 

Esecutive (come le prove di inibizione), al contrario dei loro coetanei a basso status socio 

economico (Hackman & Farah, 2009; Lawson et al., 2018; Noble et al., 2005; Raver et al., 2013); in 
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particolare, i bambini che vivono in contesti economicamente svantaggiati hanno prestazioni 

peggiori in termini di controllo inibitorio (Last et al., 2018; Sarsour et al., 2011). In questo studio, 

però, non è emersa un’interazione statisticamente significativa per quanto riguarda il fattore 

Tempo*status socio economico. 

Questo potrebbe essere dato dal fatto che in questo caso, entrambi le classi partivano con 

un’omogeneità per quanto riguarda lo status socio economico e quindi quest’ultimo, non ha 

impattato e non ha prodotto un effetto. 

 

Prova di inibizione (Nepsy-II): 

L’analisi della varianza non evidenzia effetti statisticamente significativi riferiti al fattore principale 

Tempo, all’interazione tra i fattori Tempo*Gruppo, al fattore Tempo*Socio index e al 

tempo*FamTech.  

Prova di Pianificazione (Torre di Londra) 

 

Secondo gli studi condotti, la relazione tra Pensiero Computazionale e Funzioni Esecutive permette 

di potenziare alcune Funzioni Esecutive, come la pianificazione (Arfé et al., 2019; Chao, 2016; 

Chen et al., 2017; Bers et al., 2014). In base a quanto detto, dopo l’intervento di coding, ci si 

aspettava che i bambini dedicassero più tempo alla pianificazione. Tuttavia, nel gruppo 

sperimentale, nella prova ToL non è risultato un effetto statisticamente significativo relativo 

all’interazione tra il fattore Tempo*Gruppo. Tuttavia, nella prova ToL non è risultato un effetto 

statisticamente significativo relativo all’interazione tra il fattore Tempo e il fattore Gruppo, pertanto 

non vi è stato un aumento significativo nel tempo di pianificazione. 

Il Tempo di Pianificazione dal T1 al T2 diminuiva sia nel gruppo sperimentale, che di controllo, 

non in modo significativo. 
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Questo potrebbe essere dato dal fatto che al al T1 i bambini hanno cercato di capire che prova fosse, 

come funzionasse e quello che dovevano svolgere. Questo ha condotto i bambini al T2 ad avere una 

maggior familiarità con la prova, sapevano quali fossero gli obiettivi da raggiungere e quindi 

impiegavano meno tempo nel svolgere il test. 

 

  

 

Prova di coding  

 

 

Dall’analisi della varianza svolta relativamente all’accuratezza della prova di coding sono emerse 

differenze statisticamente significative nell’interazione Tempo*Gruppo: il gruppo sperimentale 

risulta migliorare le prestazioni tra i tempi T1 e T2..  

Infatti, nell’accuratezza della prova coding sono emerse differenze statisticamente significative tra i 

due gruppi (sperimentale e waiting). Le analisi hanno rilevato che solo per il gruppo sperimentale 

l’accuratezza della prova coding dopo il T2 aumenta dopo aver effettuato il training di coding. 

Non risulta esserci, come ci si aspetterebbe, un aumento del tempo di pianificazione nella prova di 

coding, in quanto è possibile che i bambini, avendo già familiarizzato con la prova nel T1, nel T2 

siano stati più rapidi nel riuscire a saper svolgere le prove con più velocità. La diminuzione del 

tempo di pianificazione non avviene in misura significativa.  

Basandosi sui diversi studi condotti, le abilità raggiunte sul PC dagli studenti sono 

significativamente più alte in coloro che presentano uno status socio economico elevato rispetto a 

coloro che hanno uno status socio economico più basso (Fraillon et al., 2020), questo però non 

accade nell’accuratezza nella prova di coding di questo studio nell’interazione Tempo*SESx. 
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4.1 Conclusioni 

 

Questo studio ha contribuito a confermare come la pratica del coding a scuola, non solo migliora le 

abilità del PC, ma possa anche influenzare positivamente importanti FE come l'inibizione della 

risposta. 

Dalle analisi effettuate nella presente ricerca, infatti, è emerso che i bambini esposti alle attività di 

coding hanno diminuito il tempo nel compito di inibizione dello Stroop, ed hanno migliorato 

l’accuratezza 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 PC che permette a 

sua volta di migliorare le FE. 

Inoltre, durante la somministrazione delle varie prove e lo svolgimento del training, alcuni bambini 

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 
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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. 

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.). 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 FE è un argomento rilevante da considerare, 

soprattutto al giorno d’oggi.  
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