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Abstract

Nella nostra società, chi impara affronta la costante evoluzione del mondo, il suo progresso tecnologico e

le grandi domande che pone la tecnologia. La domanda incrementale di competenze informatiche riflette

la diffusione di una formazione mirata, che possa ampliare l’istruzione culturale e tecnica. L’Educazione

Informatica (Computing Education) fornisce il fondamento teorico a questi obiettivi formativi, al fine

di garantire il raggiungimento di una specifica conoscenza, delle competenze e della cittadinanza digitale.

Parallelamente alle istituzioni formali e ai loro programmi di studio, esiste anche un mondo complementare

di programmi di sensibilizzazione (Outreach Programs) sull’insegnamento dell’informatica, svolti al

di fuori della scuola, in ambienti di apprendimento non formale e informale. Il contributo della mia tesi si

inserisce nel perimetro di queste iniziative, soprattutto quelle rivolte agli studenti che vanno dalla primaria

fino alla fine delle superiori e prima di accedere al percorso post-secondario o universitario, detti anche K-12.

Fornirò una proposta di toolkit di progettazione per supportare i ricercatori sugli Outreach Programs
in K-12 Computing Education, sia nella fase di progettazione didattica che nell’analisi e risoluzione delle

criticità più comuni.

La tecnologia sta plasmando le nostre vite a
un ritmo crescente e sta modellando il modo
in cui viviamo nel nostro mondo. Comuni-
cazioni, social media, automazioni, transazioni,
videogiochi, sono solo alcuni degli scopi prin-
cipali con cui le tecnologie prendono forma.
In questo contesto cresce la domanda di for-
mazione specifica nel campo dell’Informatica,
che consente un atteggiamento consapevole e
competente nell’affrontare i contenuti e la vari-
età di queste tecnologie.

L’insegnamento dell’Informatica (Computing

Education) è la disciplina e l’ambito di ricerca
che si occupa di queste esigenze formative,
dal Pensiero Computazionale (Computational

Thinking) all’alfabetizzazione informatica avan-
zata, dalle competenze professionali al bilanci-
amento dei problemi di divario digitale (digital

divide) al fine di garantire la partecipazione
civica alla società.

Il sistema scolastico ha iniziato a rispon-
dere a queste esigenze educative e culturali
da qualche decennio, ma manca ancora una
didattica diffusa a livello globale e il divario

si riflette nello sviluppo culturale, economico
e sociale. Sebbene alcuni paesi abbiano in-
iziato a elaborare curricula scolastici in Infor-
matica, molti altri non hanno ancora istituito
programmi formali di Informatica.

Per sopperire alla mancanza di percorsi
specifici, però, sono nate e sono tuttora diffuse
molte iniziative extrascolastiche, che spesso
fungono anche da volano di cambiamento nella
scuola: i programmi di arricchimento (Out-

reach Programs) sono sessioni non formali e
informali in cui i ragazzi possono accedere
all’alfabetizzazione informatica in un ambiente
progettato per soddisfare le loro motivazioni
verso l’Informatica e le principali istanze ed-
ucative della nostra società.

Anche se ricercatori ed educatori, in veste
di progettisti di programmi Outreach, fanno
riferimento ai contenuti del curricolo scolas-
tico nella scelta di argomenti e contenuti, tut-
tavia queste sessioni rimangono complemen-
tari al sistema di istruzione formale in ter-
mini di caratteristiche peculiari (motivazione,
organizzazione, principi didattici, obiettivi e
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strategie) che li differenziano dall’istruzione e
dall’organizzazione della scuola.

Contributi della tesi e metodo. Il tema della
mia tesi si inserisce nel contesto dei Comput-

ing Education Outreach Programs per gli stu-
denti delle scuole primarie e secondarie (detti
anche K-12 con notazione statunitense), con
l’obiettivo di descrivere il processo di proget-
tazione e di implementare un toolkit a supporto
di ricercatori, educatori e volontari per super-
are i problemi principali. Molte preoccupazioni
possono infatti sorgere e anche suggerire ai
progettisti una serie di opzioni diverse durante
l’elaborazione di una proposta di programma
o durante la riprogettazione degli Outreach du-
rante la fase di follow-up.

Pertanto la mia tesi si basa su due domande
di ricerca (RQs):

• RQ1 - Quali sono i principali problemi di
progettazione di un Outreach Program in

K-12 Computing Education?
• RQ2 - Quali sono le possibili soluzioni

da perseguire per garantire efficacia agli
Outreach Programs?

In risposta alla RQ1, intendo classificare
il processo e le preoccupazioni dei proget-
tisti creando alcune categorie di questioni e
relative aree di influenza; rispondendo alla
RQ2 intendo invece dare un supporto tangi-
bile ai ricercatori nella progettazione o ripro-
gettazione dei programmi fornendo loro un
pratico toolkit.

Oltre al contributo specifico
nell’elaborazione del processo progettuale
e del toolkit, la tesi affronta a livello teorico
i problemi epistemologici della materia
[20]. La Computing Education è infatti una
materia relativamente recente che si colloca
tra l’Informatica (Computer Science, CS) e la
Pedagogia, i cui rispettivi esperti provengono
da entrambi i campi disciplinari ibridando e
fondendo le loro conoscenze e competenze
[20].

Nella tesi ho tenuto conto di un metodo di
ricerca che posso così riassumere:

• un excursus sulla storia dei Computing Edu-

cation Outreach Programs e sui principali

contributi scientifici al legame inter- e
trans-disciplinare tra Informatica, Peda-
gogia e Progettazione Educativa (Instruc-

tional Design);
• un’analisi e una tassonomia che ho con-

dotto sull’argomento della mia ricerca, sia
sugli Outreach Programs [2], che sui Lin-
guaggi, Strumenti e Ambienti (Languages,

Tools and Environments, TLE) [3];
• una descrizione del processo di proget-

tazione degli Outreach e del metodo per
rilevare le principali preoccupazioni;

• un toolkit di strumenti di progettazione,
con linee guida per i progettisti sulle pos-
sibili soluzioni alle preoccupazioni di cui
sopra.

Contesto e argomenti correlati. Il primo
linguaggio informatico espressamente pensato
per scopi didattici, LOGO, risale al 1967 [19]
e, nello stesso periodo, troviamo le prime es-
perienze con i bambini nell’insegnamento e
nell’apprendimento dell’informatica [16].

L’ulteriore definizione di K-12 Computing

Education ha avuto uno sviluppo negli ul-
timi vent’anni, con studi che vanno dalla
scuola all’università, allo sviluppo profession-
ale degli insegnanti [7]. Attualmente, interes-
santi panoramiche che delineano la diversità
dei programmi extrascolastici K-12 sono attual-
mente offerte da alcuni lavori [4, 13], anche
nella forma di revisioni sistematiche della let-
teratura (Systematic Literature Reviews) sulle in-
iziative [9, 2].

Lavori correlati sui programmi di K-12 Com-

puting Education evidenziano il ruolo del de-
sign nella pianificazione di iniziative che pro-
muovono abilità cruciali, come la risoluzione
dei problemi, o che sottolineano la valutazione
degli artefatti [15, 17]. In molti studi, la ped-
agogia principale è centrata sullo studente e
sottolinea il ruolo attivo dello studente nel pro-
cesso. L’efficacia degli Outreach Programs è an-
che legata al ruolo di incentivi o gratificazioni
positive e al contesto sociale. In una delle sue
note riflessioni, Seymour Papert ha osservato
che “per garantire una reale acquisizione di
conoscenza e aumentare la motivazione for-
nendo un feedback positivo, la progettazione
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dell’ambiente e del contesto dovrebbe essere
significativa per gli studenti e vicina alle loro
esperienze e alle circostanze di vita significa-
tive” [16].

Outreach Programs. Sebbene in letteratura
non esista una definizione univoca globale di
cosa siano i K-12 Outreach Programs, possiamo
definirli come le iniziative educative non for-
mali e informali che scuole e università, ma
anche aziende e associazioni, promuovono: re-
alizzano o arricchiscono il curriculum scolas-
tico degli studenti o lo sviluppo professionale
degli insegnanti (Teachers Professional Develop-

ment, TPD).
Gli Outreach Programs promuovono un punto

di vista e una metodologia diversi o una nuova
tecnologia che influisce sulle scelte future
degli studenti verso le discipline informatiche
o STEM (Science, Technology, Engineering and

Mathematics). Gli approcci pedagogici adottati
stimolano l’apprendimento autodiretto, la cre-
atività, la collaborazione e il tutoraggio tra pari
degli studenti, rimuovendo le barriere sociali
ed emotive [1].

A volte possiamo trovare Outreach in inizia-
tive regionali o nazionali, progettate dai gov-
erni attraverso le loro agenzie educative, che si
rivolgono in maniera massiva a un intero seg-
mento della popolazione scolastica del paese,
ad esempio le scuole primarie o secondarie
[14, 8].

La programmazione è un argomento molto
popolare negli Outreach, poiché motiva i bam-
bini a partecipare alle attività nelle discipline
STEM [21, 12, 10, 23] e, tenendo il Computa-

tional Thinking e l’apprendimento creativo (Cre-

ative Learning) come framework teorici [5, 22],
può anche incoraggiare gli studenti a persever-
are e poi perseguire una carriera in Informatica
durante il passaggio dalla scuola all’università
[6].

Gli Outreach Programs attenuano i ruoli o le
gerarchie formali tra insegnanti e studenti e cre-
ano un ambiente in cui i bambini possono con-
servare e guidare le proprie conoscenze con un
approccio all’apprendimento più intenzionale
piuttosto che incentrato sull’insegnante. Per-
tanto, gli Outreach non si basano direttamente

su un curriculum o un quadro istituzionale e
di solito non comportano le tradizionali forme
di valutazione, optando per l’autovalutazione,
la risoluzione degli errori, la discussione comu-
nitaria.

Gli Outreach Programs sono decisamente com-
plementari all’istruzione formale, promuovono
una sperimentazione costante di strumenti, am-
bienti, ambiti e metodologie [4], e si sintoniz-
zano con le istanze di costruzione sociale del
sapere della nostra epoca.

Il processo di progettazione. La pro-
gettazione degli Outreach di didattica
dell’Informatica per i K-12 assume forme
diverse a seconda del contesto in cui si verifica.
Progettare, identificare i problemi e le loro
soluzioni, valutare i risultati, rappresentano i
vari aspetti di una disciplina a supporto della
progettazione e dell’attuazione di programmi
educativi.

Ricercatori, educatori o professionisti che
concepiscono e pianificano questi percorsi af-
frontano molteplici sfide e escogitano alcune
soluzioni. A volte invece vedono le difficoltà
incontrate solo dopo la realizzazione del pro-
gramma, durante il follow-up. Per questi motivi,
la nostra ricerca si concentra sui problemi di
progettazione che i programmi di informatica
per i K-12 possono presentare ai progettisti
di Outreach durante l’ideazione o anche dopo
l’implementazione di una sessione.

Sulla base delle evidenze della letteratura
e di ulteriori elementi derivati dalle scienze
dell’apprendimento e dalle scienze sociali, ho
elaborato le seguenti domande di ricerca (RQ)
per modellare il processo:

• RQ1 - Quali sono le categorie e le caratter-
istiche del processo di progettazione degli
Outreach Programs?

• RQ2 - Quali sono le fasi del processo di
progettazione degli Outreach Programs?

La progettazione dei percorsi educativi si
basa su alcuni pilastri che guidano i progettisti
nella scelta di un aspetto educativo o sociale,
un tipo di approccio pedagogico, la selezione
di un target e le possibili aree di sviluppo per-
sonale da ampliare. Dall’analisi della letter-
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atura, ho evidenziato questi pilastri:

1. Principi

• Competenze
• Sé
• Interazione
• Cittadinanza
• Apertura

2. Obiettivi

• Competenze - Aumentare la creativ-
ità, il pensiero critico, l’atteggiamento
positivo, la tenacia, le prestazioni,
l’autoregolazione; promuovere le dis-
cipline STEM; potenziare il TPD
(sviluppo professionale dei docenti);

• Sé - Colmare i divari; promuovere
l’inclusione, l’equità, l’impegno,
l’empowerment, l’autoefficacia e
la regolamentazione; adottare
l’accessibilità e il design universale
per l’apprendimento (UDL); superare
la sottorappresentazione, i pregiudizi,
la sindrome dell’impostore, il carico
cognitivo, la procrastinazione;

• Interazione - Promuo-
vere l’interazione sociale e
l’apprendimento collaborativo;
aumentare la collaborazione e il team

building;
• Cittadinanza - Promuovere la con-

sapevolezza digitale e l’uso sicuro di
Internet;

• Apertura - Promuovere la generaliz-
zazione dei programmi, scalabilità,
riproducibilità; adottare l’iterazione,
il riutilizzo di risorse e pratiche,
l’accessibilità.

3. Strategie

• Pedagogia (approcci)
• TLE (Tools, Languages, Environments)
• Tutoraggio
• Team/Community building

• Artefatti
• Co-design/personalizzazione
• Role-models

• Valutazione/lezioni apprese
• Disseminazione
• Durata

In risposta alla RQ1 ho adottato una tassono-
mia lungo tre risorse, che incorporano le di-
verse domande da considerare durante la pro-
gettazione di un programma: preoccupazioni
che influenzano la partecipazione di specifiche
categorie di studenti e l’incremento del loro ac-
cesso all’Informatica; casi pratici da risolvere in
vista della realizzazione di un programma; fase
di progettazione ed elaborazione dell’iniziativa.
Alcuni di essi pongono vincoli reali, in qualche
modo impossibili da superare; alcuni sono solo
sfaccettature flessibili che possono essere adat-
tate all’obiettivo o ai target affrontati. Da un
lato, abbiamo requisiti pratici da considerare
e che definiscono un gruppo concreto di el-
ementi; dall’altro si cerca di definire alcuni
concetti progettuali generali e più teorici da
sfruttare durante la progettazione.

In risposta alla RQ2, ho delineato le fasi del
processo progettuale che tengono conto dei
suddetti pilastri, adattandoli nei diversi con-
testi educativi:

• Obiettivi - Identificare i bisogni educa-
tivi e il target/pubblico, l’approccio ped-
agogico e il metodo, indagando lo stato
dell’arte;

• Ambientazione - TLE adottati, recluta-
mento delle risorse umane, predispo-
sizione di sede e ambiente formativo;

• Motivazione - Rimozione degli ostacoli
(emotivi, sociali, infrastrutturali, logistici),
promozione dei Role-models;

• Insegnamento/Apprendimento - Tutorag-
gio, peer-mentoring, collaborazione, speri-
mentazione pratica e tinkering, autorego-
lazione, autovalutazione;

• Artefatto - Oggetti fisici o virtuali, presen-
tazione e disseminazione;

• Feedback - Raccolta pre- o post-sessione,
miglioramento della progettazione degli
Outreach, valutazione dell’accessibilità, co-
progettazione;

• Valutazione - Analisi dell’impatto
sull’apprendimento e sulle interazioni,
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Figure 1: Il processo di progettazione degli Outreach Programs.

utilizzo dei feedback;
• Disseminazione - Condivisione dei risul-

tati (pubblicazioni, campagne sui social
media, antologia di artefatti degli stu-
denti), valutazione della scalabilità e della
riproducibilità.

Nel processo di progettazione è necessario
analizzare attentamente e abbinare l’obiettivo
dell’iniziativa al target o al pubblico a cui
si rivolge, valutando anche la disponibilità
di luoghi e strumenti fisici. È fondamentale
intercettare i bisogni formativi emergenti e
la reale motivazione dei partecipanti verso
l’Informatica e la tecnologia, ma anche garan-
tire una corretta organizzazione e ambien-
tazione per svolgere i programmi. Il processo
è riassunto nella Figura 1.

L’Outreach Toolkit. La definizione delle
principali preoccupazioni progettuali genera
una sorta di tassonomia delle intenzioni dei
progettisti durante l’elaborazione di un pro-
gramma. Le problematiche più comuni pos-
sono solitamente essere affrontate in loco con
soluzioni temporanee di buon senso, ma è fon-
damentale anche suggerire risposte pratiche da

adottare preventivamente in fase progettuale
che possano supportare l’efficacia delle inizia-
tive.

Il modello che fornisco nella mia tesi non
vuole essere definitivo o inclusivo di ogni as-
petto della progettazione, ma piuttosto un
passo verso la comunità scientifica per favorire
lo scambio e la collaborazione reciproci. A
causa dell’ampiezza del mio scopo, ho fiducia
e sarò grata se la mia analisi dovesse generare
ulteriori domande e risposte.

Le seguenti domande di ricerca (RQ) mirano
a determinare l’importanza di un toolkit di pro-
gettazione:

• RQ1 - Quali sono i principali problemi di
progettazione negli Outreach?

• RQ2 - Quali sono i criteri principali su cui
tracciare le linee guida di un toolkit per i
progettisti degli Outreach?

In risposta alle mie domande di ricerca ho
esaminato la principale preoccupazione rela-
tiva a ogni pilastro di cui sopra e successiva-
mente ho delineato una tassonomia degli Out-

reach lungo quattro criteri, che incorporano le
diverse aree di interesse da considerare du-
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Figure 2: L’Outreach Design Toolkit per la Computing Education.

rante la progettazione di un programma o la
riprogettazione dopo l’implementazione e nella
fase di follow-up:

• Motivazione - Ciò che ispira. Include gli in-
centivi previsti dai progettisti che possono
influenzare o agevolare la partecipazione
di specifiche categorie di studenti, aumen-
tando il loro accesso all’alfabetizzazione
informatica. È anche l’insieme delle as-
pettative, dei desideri e delle percezioni
personali che gli studenti hanno rispetto
alle discipline STEM e all’Informatica in
particolare;

• Organizzazione - Ciò che viene realizzato

nella pratica. Comprende le istanze opera-
tive per predisporre l’ambiente educativo
e sociale in vista dell’attuazione di un pro-
gramma;

• Design - Ciò che rappresenta lo scopo educa-

tivo e il processo progettuale. Riguarda la
progettazione, la fase di elaborazione e
le soluzioni adottate per l’iniziativa, con
riguardo sia agli aspetti didattici che a
quelli computazionali;

• Esito - Ciò che è il risultato e può supportare

la riprogettazione. Riguarda le forme e la
qualità dei risultati, tangibili o meno, dei
programmi e supporta la fase di riproget-
tazione.

Le quattro caratteristiche dei criteri discen-
dono dai pilastri degli Outreach e le principali
tra esse sono riassunte nella Figura 2.

Un problema ancora difficile da gestire
negli Outreach e non incluso nel toolkit è la
valutazione dei risultati dell’apprendimento.
Difficile, infatti, valutarne scientificamente
l’efficacia e l’impatto a causa della loro natura
sporadica (vincoli di durata) e perché le modal-
ità di attuazione e fruizione sono estremamente
variabili. Per quanto riguarda la valutazione e
l’eventuale certificazione o convalida dei risul-
tati, tra l’altro, ci sono alcuni quadri istituzion-
ali interessanti [18] e contributi scientifici che
possono ispirare i designer [6, 11].

Potenziali applicazioni. Il toolkit mira prin-
cipalmente a supportare ricercatori, educatori
e professionisti nella pianificazione degli Out-

reach Programs. Ad esempio, molti corsi si svol-
gono in contesti come campi estivi o coding club,
dove capita che i volontari siano impegnati
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nella risoluzione di problemi più strettamente
pedagogici.

Il toolkit può supportare sia la fase proget-
tuale che quella di follow-up per la risoluzione
delle problematiche più comuni e frequenti,
fornendo linee guida nelle singole aree proget-
tuali evidenziate con i criteri di cui sopra.

Direzioni future. Un possibile sviluppo del
toolkit di progettazione potrebbe riguardare
l’applicazione nell’aggiornamento profession-
ale dei docenti (TPD), in cui le relazioni
e l’autoregolazione pesano sui risultati. In
questo caso, la difficoltà degli adulti a met-
tersi in gioco e a condividere senza esitazioni
il proprio percorso di apprendimento, inver-
tendo sostanzialmente il proprio ruolo da do-
cente a discente, ha un effetto non indiffer-
ente. Un altro importante sviluppo futuro che
potrebbe essere preso in considerazione e che
potrebbe valere la pena di approfondire è la va-
lutazione dell’impatto degli Outreach Programs,
soprattutto individuando un sistema qualita-
tivamente efficace per implementarlo. Infine,
un utile contributo che può rappresentare una
direzione futura per questo lavoro di ricerca è
una definizione più completa di una tassono-
mia dei TLE. Nel nostro laboratorio di ricerca
stiamo già lavorando all’ulteriore implemen-
tazione della nostra piattaforma collaborativa
di tassonomia degli Outreach in Computing Ed-
ucation [3], aperto al contributo dei ricercatori
da tutto il mondo.

Conclusione. L’educazione informatica o
Computing Education è un campo relativamente
giovane e in rapido sviluppo che risponde
alla domanda di educazione tecnologica e alla
costruzione di conoscenze e competenze in-
formatiche. Risponde in modo inter- e cross-
disciplinare, con ricercatori provenienti sia dal
perimetro dell’Informatica che della Pedagogia.
L’inevitabile e necessaria contaminazione tra
i due gruppi genera alcune riflessioni sempre
più cruciali sia sul piano teorico ed epistemo-
logico che sulla pratica degli esperimenti messi
in atto.

I programmi di Outreach in K-12 Computing

Education sono una realtà consolidata che viene
costantemente realizzata oltre il curriculum for-

male e ha un impatto formativo e sociale sui
partecipanti. Sono ambienti di apprendimento
che integrano elementi del curriculum scolas-
tico di Informatica con la motivazione e le es-
igenze sociali dei partecipanti e che basano
la loro azione sull’incentivo a partecipare, col-
laborare, sperimentare linguaggi e strumenti,
colmando gap e digital divide.

I ricercatori devono spesso affrontare alcuni
problemi di progettazione e sfide specifiche
durante l’attuazione dei programmi. Il pro-
cesso progettuale, descritto nelle sue fasi, in
questa tesi si arricchisce anche di una proposta
di toolkit operativo non ancora riscontrabile in
letteratura. Le soluzioni suggerite soddisfano
la maggior parte delle preoccupazioni proget-
tuali, ma abbiamo anche evidenziato alcuni
vincoli didattici che non vengono risolti al mo-
mento, come la valutazione dell’impatto delle
iniziative. Sarebbe interessante, come direzione
futura, prevedere una convalida del quadro ed-
ucativo e del toolkit con una serie di esperimenti
volti a risolvere le preoccupazioni evidenziate.

Il toolkit può anche avere un’utilità per gli op-
eratori non direttamente coinvolti nella ricerca
o nel campo dell’istruzione, come i volontari
o i lavoratori aziendali che svolgono sessioni
informali di Outreach. In molti paesi in cui non
esiste un curriculum scolastico di Informatica, i
loro campi e club offrono effettivamente l’unico
accesso significativo all’educazione informatica
per molti studenti.
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