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Abstract

In questo lavoro affrontiamo il concetto di pensiero computazionale, tratteggiandone
le basi teoriche e le implicazioni didattiche. L'obiettivo principale € evidenziare come la
programmazione e il coding possano trasformare la didattica tradizionale in un'esperienza
attiva e laboratoriale, che favorisce nei bambini lo sviluppo di competenze disciplinari,
trasversali e cognitive. Riportiamo dunque un’esperienza didattica svolta con una classe
quinta della scuola primaria, intesa a collocare 1’insegnamento della geometria in un
contesto piti motivante e accessibile per gli studenti, per favorire un apprendimento attivo
e interattivo, e sviluppare al contempo il pensiero computazionale. Tramite 1’uso del
linguaggio Scratch si & mirato a lavorare con gli alunni sulla costruzione del significato
degli oggetti geometrici, con un focus particolare sul concetto di angolo

1 1l pensiero computazionale

Il pensiero computazionale & emerso come area di interesse accademico nei primi anni 2000, grazie
al contributo di Jeannette Wing (2006), che lo ha definito come un insieme di abilita, applicabili in tutti
i campi del sapere, che tutti gli studenti dovrebbero sviluppare nel percorso educativo. Precursore di
guesto approccio & stato Seymour Papert che, sulla scorta della sua collaborazione con Jean Piaget, ha
sviluppato la teoria del costruzionismo (Papert, 1986): secondo Papert, I'apprendimento & piu efficace
quando lo studente € coinvolto nella costruzione di artefatti concreti, che favoriscono l'interiorizzazione
delle conoscenze (Papert, 1980).

Papert ha reso operativo questo principio con la creazione del linguaggio di programmazione
LOGO, destinato a insegnare ai bambini la geometria tramite la programmazione dei movimenti nel
piano di una piccola tartaruga che si sposta sul pavimento o, nella versione grafica, sullo schermo di un
computer. L’approccio di Papert trova eco in progetti e strumenti piu recenti come il linguaggio Scratch,
volto a rendere la programmazione accessibile, intuitiva e coinvolgente per studenti di ogni livello,

" L’esperienza didattica qui riportata e stata sviluppato per un progetto di tesi di laurea in Scienze della formazione primaria
da PT, con MT come relatore e CG come correlatrice. La redazione del contributo é stata condivisa dai tre autori.
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ingaggiati nello sviluppo di progetti personalmente significativi come storie animate e giochi (Maloney,
2010, p. 1). Mitchel Resnick e il suo gruppo di ricerca hanno ulteriormente sviluppato il quadro teorico,
introducendo I’idea di "creative thinking spiral”, un modello di apprendimento iterativo che prevede
fasi di immaginazione, creazione, sperimentazione, condivisione e riflessione (Resnick, 2008). Questo
processo stimola il pensiero creativo e critico, un aspetto chiave nell'era digitale (Thornhill-Miller et
al., 2023). L'interfaccia grafica di Scratch consente agli utenti di creare programmi mediante
I'assemblaggio di blocchi colorati, che rappresentano comandi e funzioni logiche, senza doversi
cimentare con una sintassi complessa. Si tratta di un ambiente dichiaratamente concepito per permettere
agli studenti di "imparare a programmare™ e "programmare per imparare" (Resnick, 2013): si possono
creare storie interattive e giochi, e condividere i propri progetti con gli altri utenti, favorendo la
collaborazione e il feedback, promuovendo un approccio attivo alla conoscenza, sviluppando
competenze computazionali, disciplinari e trasversali, riducendo I'ansia da apprendimento (Wu, Chang
& He, 2010).

A partire da queste esperienze, negli ultimi anni si € sviluppato un dibattito sull’opportunita di
introdurre il pensiero computazionale nelle scuole, intendendolo come un'abilita fondamentale per tutti,
alla stregua di lettura, scrittura e matematica. Il pensiero computazionale implica la capacita di applicare
strategie di astrazione, scomporre problemi complessi in sottoproblemi pit gestibili, e identificare
soluzioni algoritmiche, e viene stimolato tramite attivita per le quali i discenti possono trovare un senso
e una rilevanza pratica (Gutiérrez, 2014, p. 20) in termini di generalizzabilita e di trasferibilita nelle
esperienze del quotidiano (Lazzari, 2017, p. 30).

Il sistema scolastico italiano ha riconosciuto I'importanza del pensiero computazionale gia a partire
dalle "Indicazioni Nazionali" del 2012, che enfatizzano il ruolo delle competenze digitali nel percorso
educativo. La legge 107/2015 ne ha ribadito la necessita, includendo lo sviluppo del pensiero
computazionale tra gli obiettivi formativi prioritari. Le "Indicazioni nazionali e nuovi scenari" del 2018
hanno ancor piu rafforzato questo proposito, sottolineando il valore del coding come strumento
educativo trasversale. In questa temperie, l'uso di Scratch e di altre piattaforme di programmazione
assume un ruolo chiave nel favorire una didattica innovativa, basata su creativita e problem-solving.

2 Un percorso analogico-digitale per I’apprendimento del
concetto di angolo

L’integrazione del pensiero computazionale nella didattica della geometria ¢ un’opportunita per
sviluppare abilita logiche e di problem-solving. Questo studio presenta un percorso sperimentale
condotto in una classe quinta primaria, composta da 17 alunni (11 femmine e 6 maschi), nato
dall’esigenza di offrire agli studenti un'esperienza di apprendimento di concetti geometrici fondamentali
che andasse oltre i tradizionali approcci astratti alla matematica e che favorisse, invece, un percorso di
costruzione attiva della conoscenza.

Il nostro lavoro si & fondato su tre obiettivi principali. In primo luogo, abbiamo mirato a sviluppare
un’attivita che puntasse alla zona di sviluppo prossimale degli studenti (Vygotskij, 1990), ovvero un
contesto in cui I’insegnamento accompagnasse e stimolasse la crescita e il processo di devoluzione degli
studenti (Brousseau, 1998), piuttosto che limitarsi alla trasmissione di conoscenze. In secondo luogo,
abbiamo voluto promuovere il pensiero computazionale come strumento per il problem solving,
evidenziando I'importanza dell'errore come parte integrante del processo di apprendimento e
valorizzandolo come forza generativa (Castelli Gattinara, 2017), piuttosto che come ostacolo alla buona
riuscita del progetto. Infine, abbiamo utilizzato Scratch per favorire un coinvolgimento attivo degli
studenti e osservare il suo impatto sull’acquisizione delle conoscenze geometriche.

La scelta di integrare il coding nella didattica della geometria non & casuale. La geometria, sebbene
sia uno dei quattro ambiti delle Indicazioni Nazionali, nella pratica didattica nel primo ciclo di istruzione
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¢ spesso relegata ai margini, insegnata in modo astratto e distante dall’esperienza concreta degli alunni.
Scratch, con la sua interfaccia visiva e il concetto di “geometria della tartaruga” (Solomon & Papert,
1976), permette di riportare la geometria al centro del percorso di apprendimento, facendo leva sulla
motivazione e sulla sperimentazione diretta.

Nello specifico, il nostro progetto ha coinvolto gli studenti in diverse attivita di geometria,
dall’orientamento spaziale alla rappresentazione di figure geometriche, passando per il concetto di
angolo e il suo utilizzo nella programmazione. I bambini hanno avuto 1’opportunita di costruire giochi
in cui gli sprite di Scratch si muovevano seguendo istruzioni basate su principi geometrici, nonché di
progettare algoritmi che consentissero agli sprite di disegnare poligoni regolari.

Un aspetto particolarmente rilevante del progetto ¢ I’attenzione dedicata al concetto di angolo, che
sovente chi pratica il coding da per scontato, in quanto la rotazione sul posto & una primitiva grafica del
linguaggio, cosi com’era per LOGO. Scratch si € rivelato un valido strumento per favorire una visione
dinamica del concetto di angolo, considerato come rotazione di una semiretta, che permette di superare
importanti difficolta legate a questo concetto (Sbaragli & Santi, 2012). La classe a cui é stato proposto
il progetto aveva affrontato il concetto di angolo nell’anno scolastico precedente e, attraverso un test
preliminare, € emerso che la definizione in possesso degli alunni ¢ riconducibile al cosiddetto “modello
statico”, secondo cui 1’angolo & una parte di piano compresa tra due semirette che hanno la stessa
origine. Questo approccio formale produce 1’acquisizione di un'idea di angolo piuttosto oscura e
distorta, spesso causa di una serie di misconcezioni (Malara, 1996). Per tentare di superare il problema
abbiamo fornito una varieta di mezzi semiotici di oggettivizzazione (Sharagli & Santi, 2012); in
particolare, ispirandoci agli studi di Mitchelmore e White (1998, 2000) sull’apprendimento progressivo
del concetto di angolo, abbiamo sviluppato un percorso parallelo che ha incluso esperienze fisiche,
come 1’uso di una pedana rotante. Attraverso questa esperienza concreta, centrata sull’osservazione di
corpi in movimento rotatorio e sulla loro rappresentazione grafica, i bambini hanno potuto esplorare la
misura dell’angolo come rotazione, per poi trasferire in maniera consapevole nell’ambiente di
programmazione visuale la conoscenza cosi acquisita.

Un elemento chiave del nostro approccio € la valorizzazione della collaborazione e del confronto
tra pari, elementi che non solo facilitano 1’apprendimento, ma lo rendono piu significativo (Johnson &
Johnson, 1991): seguendo il principio di Papert “chiedi a tre, poi a me”, gli alunni sono stati incoraggiati
a risolvere i problemi discutendo con i compagni prima di chiedere aiuto all’insegnante. Questo
approccio ha stimolato piu autonomia nel problem solving e ha favorito anche le positive ricadute del
lavoro cooperativo in termini di interdipendenza positiva, interazione promozionale faccia a faccia e
sviluppo di abilita sociali.

L’integrazione tra geometria e programmazione ha portato a risultati interessanti: sulla base di
osservazioni e test svolti in classe e del confronto con I’insegnante, ¢ emerso che i bambini hanno
mostrato sincero interesse per la materia, acquisito una comprensione profonda dei concetti geometrici
e sviluppato capacita di astrazione e modellizzazione.

Inoltre, 1uso della programmazione ha permesso loro di verificare le proprie ipotesi in tempo reale,
passo dopo passo, e di correggere eventuali errori, montessorianamente intesi come guida; in questo
modo si & incentivato un apprendimento basato sulla sperimentazione, nel quale 1’esperienza concreta
sostiene la formulazione di concetti astratti (Kolb, 1984; Uyen, Tong & Lien, 2022).

3 Conclusioni e futuri sviluppi

Il nostro progetto evidenzia come un approccio che integri tecnologia e didattica disciplinare possa
costituire uno strumento efficace per migliorare I'apprendimento della geometria. L’uso di Scratch ha
reso possibile un’esperienza coinvolgente, concreta e accessibile, consentendo agli studenti di esplorare
concetti matematici attraverso un processo attivo e partecipativo.
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Questa esperienza ci suggerisce che I’insegnamento della matematica puo trarre grande beneficio
dall’uso di strumenti digitali e che il coding, oltre a favorire lo sviluppo di competenze computazionali,
puo rappresentare un ponte per una comprensione piu profonda della geometria.

Nell’immediato futuro prevediamo di ripetere ’esperienza con un campione pit ampio di allievi e
di individuare inoltre nuovi temi di geometria da affrontare con il medesimo approccio.
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