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“Le macchine possiedono certamente
una capacita smisuratamente
maggiore rispetto all'vomo di
memorizzare i dati e di correlarli tra
loro, ma spetta all'uvomo e solo a lui
decodificarne il senso.”

Papa Francesco

“Gli esseri umanil...Jnon si rapportano
alla realtd in modo meramente biologico,
ma attraverso le mediazioni offerte dagli
artefatti tecnologici. La tecnologia é il
modo in cui gli esseri umani canalizzano
ed esprimono il loro surplus rispetto alla
loro condizione biological... |. Attraverso
la tecnologia cambiamo il mondo e noi
stessi per abitare il mondo..”

Paolo Benanti, 2023
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Introduzione

le Intelligenze  Artificiali  (IA)  stanno
determinando  un  notevole  progresso
tecnologico in diversi settori, incluso quello

dell'istruzione.

La legislazione europea (Al Act, 2024) delinea
le linee guida etiche per un'lA affidabile,
sottolinea l'importanza che tali sistemi rispettino
la dignita umana e l'autonomia personale e
siano soggetti a controllo umano appropriato,
richiede trasparenza nel loro funzionamento e
consente agli individui di comprendere e
interagire con essi.

L'integrazione dell’lA, nei contesti educativi,
rappresenta una sfida e un'opportunita senza
precedenti che offre promesse di innovazione e
miglioramento dell'apprendimento. In questo
contesto, la promozione della consapevolezza
e dell'alfabetizzazione tecnologica, educare
all'lA, con I'lA e I'l[A (Panciroli & Rivoltella,
2023), rappresenta il primo pilastro di un
approccio efficace all'integrazione
responsabile dell'lA nell'istruzione. Sorge la
necessita di formare gli insegnanti su concetti
chiave dell'lA come spiegabilita, trasparenza,
uso etico e rispetto della privacy e fornire loro
una serie di strategie per educare gli studenti,
fin dalle prime fasi del percorso formativo.

Attraverso programmi di sviluppo professionale
mirati, gli insegnanti possono acquisire le
conoscenze e le competenze necessarie per
comprendere I'lA, valutare criticamente le sue
applicazioni e integrarla in modo significativo
nelle loro pratiche didattiche. Questo mette in
evidenza la necessitd di costruire curricula che
infroducono un approccio interdisciplinare e
multidisciplinare  integrato  dagli  strumenti
dell'lA, al fine di preparare al meglio gli
studenti per affrontare le sfide e le opportunita
offerte dall'lA nel mondo reale.

Un altro pilastro importante & la conoscenza
delle questioni etiche sull'uso dell'lA. Nella
relazione tra uomo e macchina si dovrebbe

poter sviluppare quella che Benanti chiama
algoretica’ (Benanti, 2019), un linguaggio che
sappia tradurre qualcosa di computabile per la
macchina in valore morale. Le persone e le
organizzazioni coinvolte nella creazione,
sviluppo o utilizzo di questi sistemi devono
assumersi  la  responsabilita e  agire
considerando i valori umani e i principi efici,
questo si pud ottenere con la collaborazione
interdisciplinare per affrontare le sfide dell'lA in
educazione in un'ottica human centered.

Inoltre, gli stakeholder educativi non possono
servirsi di sistemi di Al senza una chiara
consapevolezza della complessita di raccolta e
generazione di dati (Ranieri, Cuomo & Biagini,

2024).

La co-progettazione dell'uso di tali strumenti
nell'istruzione e nella ricerca e una maggiore
trasparenza e  spiegabilita  rappresenta
un’opportunita per rivoluzionare e supportare
l'insegnamento e |‘apprendimento, favorendo
l'acquisizione autonoma di competenze e
abilita di pensiero critico.

Nell’eta del technium il ruolo della Pedagogia
¢ pit che mai importante. Lla qualita
pedagogica dell'applicazione della tecnologia
nell'istruzione & determinata dalla conoscenza
e dalle competenze degli insegnanti (Floridi,
2017) e migliorare l'alfabetizzazione sull'lA &
diventato un obiettivo necessario per il loro

sviluppo professionale sostenibile (Garcia-
Pefialvo, 2023).

Si chiede al sapere complesso della formazione
di farsi trasversale, di promuovere pensiero
critico e creativitd, nuove relazioni etiche, di
tracciare le linee di un possibile orientamento
formativo (Cambi & Minerva, 2023) che metta
I'uvomo al centro, al fine di garantire al cittadino
del prossimo futuro le competenze necessarie
per lo sviluppo di capacita resilienti e sostenibili
nell'ecosistema digitale (Dignum, 2021).

Per esempio sviluppando algoritmi di verifica indipendenti che sappiano certificare queste quattro capacitd delle macchine (Anticipation -
Transparency - Customization - Adequation). Oppure & possibile ipotizzare enti terzi indipendenti, che attraverso la scrittura di algoritmi dedicati
siano in grado di valutare l'idoneitd delle Al alla convivenza con l'vomo (Benanti, 2019). Blog:https://www.paolobenanti.com/post/
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L’ intelligenza artificiale a scuola

Nell'era digitale attuale, l'integrazione di tecnologie avanzate, come gli ambienti immersivi
potenziati dall'intelligenza artificiale (IA), ha aperto nuove frontiere nell'istruzione e nella
formazione, rappresenta una tecnologia rivoluzionaria con il potenziale di trasformare
radicalmente il mondo della scuola e il modo in cui apprendiamo e insegniamo. Gli ambienti
immersivi sostenuti dall'l A offrono un contesto educativo in cui gli studenti possono interagire con
contenuti didattici in modo piU coinvolgente e personalizzato. L'lA, infatti, pud svolgere diversi
ruoli, come personalizzare il percorso di apprendimento degli studenti, fornire feedback istantanei
e adattare i materiali didattici alle esigenze individuali. Non si tratta di una sostituzione del
docente, ma di un nuovo strumento che puo affiancarlo e potenziarne le capacita a patto che se
ne conoscano le potenzialitd e i rischi.

"L'implementazione di sistemi di intelligenza artificiale (IA) conversazionali nel contesto educativo
sta rivoluzionando 'approccio alla didattica, rendendo I'apprendimento piu inclusivo, interattivo
e accessibile a studenti di diverse origini e capacita. Questi sistemi avanzati, integrati con tecniche
di gamification e supporto multilinguistico, sono progettati per adattarsi dinamicamente alle
esigenze individuali, promuovendo un ambiente di apprendimento equo e coinvolgente.

Inclusione tramite IA Conversazionali

Le IA conversazionali personalizzano l'interazione basandosi sulle capacita e sui bisogni di ogni
studente, inclusi quelli con disabilitd o bisogni educativi speciali. Questo permette una migliore
inclusione nel processo educativo, dando a tutti gli studenti la possibilita di partecipare attivamente
e di essere supportati nelle loro specifiche necessita. Per esempio, un studente con difficolta di
lettura pud ricevere contenuti didattici in formato audio o essere assistito da un avatar che fornisce
spiegazioni supplementari, facilitando cosi I'apprendimento.

Gamification per I'Engagement

La gamification, ovvero l'uso di elementi tipici del gioco in contesti educativi, aumenta
l'engagement e la motivazione degli studenti. Integrando le |A conversazionali in queste
dinamiche, gli studenti possono vivere esperienze di apprendimento che stimolano la
competizione sana, la collaborazione e il conseguimento di obiettivi, il tutto in un formato che & sia
educativo che divertente. Gli avatar Al possono guidare gli studenti attraverso sfide di
apprendimento, offrendo ricompense virtuali e feedback istantanei che rinforzano positivamente il
percorso educativo.

Multilinguismo e Integrazione Sociale

Le IA conversazionali facilitano il multilinguismo, offrendo supporto linguistico in diverse lingue e
promuovendo l'integrazione sociale tra studenti di diverse nazionalitd. Questa capacitd di
interazione in piU lingue non solo aiuta gli studenti a migliorare le proprie competenze linguistiche
in contesti pratici e naturali, ma incoraggia anche la comprensione e il rispetto culturale tra pari.
Inoltre, la traduzione simultanea e le interazioni in tempo reale tra studenti che non parlano la
stessa lingua riducono le barriere comunicative, creando una comunitd di apprendimento piU
integrata e cooperativa. Questi approcci, supportati da un solido sistema data-driven che analizza
continuamente i progressi e le interazioni, permettono agli educatori di ottimizzare le strategie
didattiche e di assicurare che ogni studente riceva l'attenzione e il supporto necessari per il suo
sviluppo educativo.

V=RSE



2.1 Aspetti positivi:

Personalizzazione dell'apprendimento: L'|A pud analizzare i dati degli studenti
per creare percorsi di apprendimento personalizzati, adattandosi al ritmo e alle esigenze
di ognuno. Questo permette di colmare le lacune e di valorizzare i talenti individuali.

Feedback immediato: L'|A puo fornire feedback immediato agli studenti sul loro lavoro,
aivtandoli a capire meglio gli errori e a migliorare le loro prestazioni.

Supporto agli insegnanti: L'|A pud automatizzare compiti ripetitivi, come la
correzione di compiti o la preparazione di lezioni, liberando tempo per attivita piu creative
e interattive. Inoltre, pud fornire agli insegnanti feedback puntuale e oggettivo sugli
studenti.

Maggiore coinvolgimento: LA pud rendere |'apprendimento pib coinvolgente e
interattivo attraverso I'utilizzo di giochi, simulazioni e realta virtuale. Questo pud
aumentare la motivazione degli studenti e migliorare il loro rendimento.

Nuove opportunita di apprendimento: L'|A pud dare accesso a una vastita di
contenuti e risorse didattiche che non sarebbero altrimenti disponibili. Questo permette agli
studenti di approfondire le loro conoscenze e di esplorare nuovi argomenti.

Sviluppo di competenze digitali: L'vtilizzo dell'lA a scuola permette agli studenti di
sviluppare competenze digitali che saranno sempre piu richieste nel mondo del lavoro,
come la capacitd di utilizzare software, analizzare dati e risolvere problemi in modo
creativo. Insegnare agli studenti a utilizzare I'IA in modo consapevole e responsabile & un
investimento per il loro futuro.

Comunicazione multilinguistica: I'|A abbatte le barriere linguistiche e facilita la
comunicazione e la comprensione tra persone di tutto il mondo, migliora la traduzione
automatica, permette un'analisi del linguaggio pit profonda estraendo informazioni come
sentiment, entitd e relazioni semantiche da testi in diverse lingue, sviluppa sistemi di
interpretazione automatica in tempo reale per facilitare la comunicazione tra persone di
lingue diverse, crea sistemi di tutoraggio linguistico personalizzati per un apprendimento
pit efficace e interattivo.

Comunicazioni con le famiglie attraverso i chatbot: questi sistemi automatizzati,
basati sull'intelligenza artificiale, possono facilitare e oftimizzare la comunicazione tra
insegnanti, genitori e alunni, con efficienza e tempestivita nelle risposte, accessibilita e
personalizzazione delle informazioni, comunicazione mirata e proattiva, migliore
coinvolgimento dei genitori nel percorso scolastico del proprio figlio.

2.2 Rischi dell’Adozione dell'lA nella Scuola:

Timore di Perdere il Controllo: C'¢ la preoccupazione che I'IA possa sostituire i
docenti, riducendo il loro ruolo nell'educazione. L'lA & progettata per supportare i docenti,
non per sostituirli. Il docente rimane centrale nel processo educativo, utilizzando I'IA come
strumento per migliorare |'efficacia dell'insegnamento e personalizzare I'apprendimento
degli studenti.

Mancanza di Competenze: | docenti potrebbero non avere le competenze tecniche
necessarie per integrare efficacemente I'lA nella didattica. Esistono numerose risorse e
programmi di formazione disponibili per aiutare i docenti a sviluppare le competenze
necessarie. Investire nella formazione continua & cruciale per permettere ai docenti di
utilizzare I'IA in modo produttivo e innovativo.
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e Mancanza di Formazione specifica su Al La formazione specifica sull'uso dell'lA &
ancora carente in molte istituzioni educative. E essenziale implementare programmi di
formazione strutturati per i docenti, affinché possano sfruttare appieno le potenzialita
dell'lA. La formazione deve includere sia aspetti tecnici che pedagogici, garantendo una
comprensione completa delle applicazioni e delle implicazioni dell'lA.

e Costi Elevati: L'implementazione di tecnologie di IA nelle scuole pud comportare costi
significativi. | costi iniziali di acquisto, installazione e manutenzione dei sistemi di A
possono essere elevati. E importante valutare attentamente il rapporto costo-beneficio e
cercare opportunita di finanziamento o partnership con enti pubblici e privati per rendere
I'A accessibile.

e Problemi di equita e inclusione: L'IA potrebbe ampliare le disuguaglianze tra gli
studenti, favorendo chi ha accesso a tecnologie avanzate. E fondamentale garantire che
tutti gli studenti, indipendentemente dal loro background socio-economico, abbiano
accesso alle tecnologie necessarie. Politiche educative inclusive e misure di supporto
devono essere implementate per evitare che I'lA diventi un fattore di esclusione.

e Preoccupazioni etiche e privacy: La raccolta e I'analisi dei dati degli studenti da
parte dell'lA solleva importanti questioni etiche e di privacy, per questo I'|A deve essere
gestita in modo responsabile per tutelare gli studenti. Politiche di protezione dei dati e
pratiche etiche devono essere integrate in ogni fase dell'implementazione dell'lA.

Tuttavia, queste sfide possono essere affrontate con strategie appropriate. Affinché questa
interazione sia efficace, & essenziale una mediazione didattica che consideri diversi fattori, tra cui
gli obiettivi di apprendimento, la progettazione dei contenuti, 'usabilita dell'interfaccia utente e il
supporto pedagogico fornito dagli ambienti immersivi. E’' fondamentale che questi strumenti siano
progettati e utilizzati in modo responsabile, tenendo conto delle implicazioni etiche, della privacy
e dell'equita nell'accesso all'istruzione.

2.3 Verso una formazione ibrida e multilivello: il modello DidaSco per la

formazione continua degli insegnanti

L'ibridazione uomo-macchina, la pervasivita dei processi di digitalizzazione e virtualizzazione e
la diffusione di nuovi alfabeti - i quali rendono sempre piu sfumati i confini fra i diversi contesti di
apprendimento e di vita - richiedono un ripensamento delle pratiche didattiche dei docenti e dei
modelli di formazione degli stessi (Perla, Vinci, Scarinci, 2021).

Gli scenari culturali contemporanei, infatti, hanno reso evidente cid che, gid con l'esperienza
pandemica e, prima ancora, con la riforma sull'autonomia scolastica, era apparso centrale:
guardare alle scuole non pib solo come destinatarie di processi di ricerca e formazione, ma
protagoniste attive di modelli organizzativi di tipo professionale, ossia centrati su processi
collegiali di ricerca, quindi flessibili, fortemente sensibili alle istanze del territorio e lontane da una
logica puramente burocratica e di rendicontazione (Perla, 2019).

Occorre introdurre con sempre maggiore efficacia modelli professionali e dispositivi di formazione
continua basati  sull'ibridazione  digitale, sull'utilizzo di  metodologie specifiche per
I'apprendimento professionale (Orland-Barak & Maskit, 2017) e sulla possibilita di sperimentare
forme di ricerca-formazione in rete fra scuole, Universita e altri enti (Aziende, Imprese culturali) del
territorio capaci di far dialogare saperi pedagogico-didattico, conoscenze disciplinari e
competenze tecnologiche. Presso |'Universita degli Studi di Bari & attivo, sin dal 2010, il
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programma DidaSco?, coordinato da Loredana Perla, basato su un modello ibrido di formazione
continua degli insegnanti che considera lo sviluppo professionale non solo come un
aggiornamento culturale, ma anche come una leva strategica per gli insegnanti, I'ambiente
scolastico e l'intero sistema nazionale. Questo approccio trae ispirazione dalle teorie
dell'apprendimento degli adulti, dalle teorie cognitive situate e dal paradigma dell'insegnante
riflessivo, che si assume la responsabilitd di imparare per migliorare la qualita della propria
performance professionale (Craig, 2019) e utilizza dispositivi di ricerca e di analisi delle pratiche
didattiche (Altet & Vinatier, 2008; Laneve, 2005; Loughran et al., 2007; Maubant & Martineau,
2011; Perla, Vinci 2021).la co-progettazione fra ['Universita di Bari e VERSE garantira
l'implementazione e il monitoraggio di efficacia delle azioni di formazione attraverso la ricerca
nella gestione dell'ibridazione didattica, fondati su un mediazione (Damiano 2013) fra:

l'oggetto culturale da rappresentare (la realta effettiva)

Iinsegnante che media la realta attraverso sostituti mono - o multi-mediali
(mediatori, in questo caso tecnologici, come Avatar o Al)

lo studente che partecipa attivamente con l’apporto del suo sapere personale

Una didattica di qualita articola una pluralita di mediatori componendoli in modi ibridi e
personalizzati, integrando stile alfabetico letto-scrittorio e stile multi-modale. L'auspicio & di
superare la discontinuita fra apprendimento scolastico e apprendimento non-scolastico e i limiti
della trasmissione scolastica dei saperi ancorata a modelli che considerano I'apprendimento come
un processo esclusivamente individuale, a favore di modelli che integrino le tecnologie della
mediazione digitale attraverso logiche del social learning, della gamification, dello storytelling,
ossia logiche che sfruttano il potere dell‘attivita ludica e il networking.

2DidaSco (Didattiche Scolastiche) & un modello validato a livello internazionale per la formazione in servizio (Perla, Vinci, Agrati, 2017). E' stato
poi implementato positivamente anche in forma ibrida durante la pandemia e la fase post-pandemica, sfruttando le funzionalita di Moodle e
integrando videoregistrazioni, webinar, condivisione di materiali, gruppi di lavoro, comunité di pratiche online. Dal 2024, & stato testato inoltre
anche per la formazione iniziale degli insegnanti di scuola secondaria, secondo il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 4 agosto
2023 (Perla, Agrati, Vinci, 2024).DidaSco & strutturato attorno al lavoro di équipe e si ispira a un sistema di governance multilivello, in cui le
dimensioni nazionali, regionali e locali sono strettamente interconnesse. Il programma ha implementato un catalogo con oltre 150 corsi di
formazione strutturati attraverso una dialetfica tra conoscenze educative e disciplinari risultanti dalle interazioni all'interno del gruppo di ricerca, che
ha coinvolto esperti di didattica generale e insegnanti di discipline umanistiche e scientifiche dal 2010. Ogni corso & diviso in unitd con diversi
formati didattici, inclusi formazione virtuale e in presenza, progettazione e implementazione di dispositivi sperimentali, ricerca attiva, networking,
studio individuale e di gruppo, documentazione mirata alla valutazione dell'efficacia scolastica e project work. La struttura di ogni singolo corso
comprende conoscenze teoriche, formazione basata sulla ricerca (per sperimentazione di prototipi) € documentazione/valutazione del percorso.
Si basa prevalentemente su un quadro organizzativo innovativo, radicato in un approccio collaborativo che sottolinea I'importanza della
partnership tra insegnanti e ricercatori.l corsi DidaSco prevedono, come esito delle competenze maturate durante la formazione, la produzione
finale di un prototipo, un dispositivo operativo (quale, ad esempio, un project-work, un programma di intervento, una Unitd di Competenza, ecc.)
che, elaborato durante il corso, pud essere concretamente sperimentato in classe, anche al fine di “mettere alla prova” quanto & stato appreso a

livello teorico e metodologico.
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Principi didattici generali

L'applicazione dei principi fondamentali della progettazione didattica per attivitd multimediali &
cruciale per garantire un apprendimento efficace e inclusivo. Innanzitutto, & essenziale definire
con chiarezza gli obiettivi di apprendimento, assicurandosi che siano specifici, misurabili, realistici
e vincolati temporalmente. Le strategie didattiche devono essere congruenti con il contesto di
apprendimento, considerando sia il pubblico coinvolto che le caratteristiche dell'ambiente.

Gli obiettivi didattici devono essere definiti con chiarezza non solo per guidare l'insegnamento ma
anche per permettere |'uso efficace delle tecnologie IA, che possono aiutare a monitorare e
valutare il raggiungimento di questi obiettivi in tempo reale. Strumenti come i dashboard analitici
permettono agli insegnanti di visualizzare i progressi degli studenti rispetto agli obiettivi prefissati,
facilitando un intervento didattico tempestivo e mirato.

Coinvolgere attivamente gli studenti nell'apprendimento & altrettanto importante. Questo pud
avvenire attraverso discussioni, attivita di problem-solving e I'vtilizzo di una varieta di media, come
testi, video, audio, immagini e quiz inferattivi, per assicurare attivita inclusive e mantenere alta
I'attenzione degli studenti. E cruciale personalizzare le attivitd in base alle competenze degli
studenti e collegare i contenuti all'esperienza di vita degli stessi, rendendo gli argomenti rilevanti e
applicabili nella realta.

La tecnologia deve essere integrata in modo che rispetti e potenzi il contesto educativo esistente.
Cid implica la creazione di ambienti di apprendimento che non solo utilizzino I'A per
personalizzare l'istruzione ma che anche favoriscano l'interazione e la collaborazione tra studenti.
La progettazione di attivitd didattiche deve quindi considerare sia le tecnologie a disposizione che
le dinamiche sociali e culturali della classe.

L'organizzazione chiara e strutturata dell'attivitd multimediale & fondamentale. Dividere il
materiale in moduli o sezioni facilmente accessibili e fornire istruzioni dettagliate sul percorso da
seguire sono pratiche essenziali. Inoltre, promuovere attivita di apprendimento esplorativo e
ibrido, che combinino opportunita di apprendimento all'interno e all'esterno dell'ambiente virtuale,
pud arricchire 'esperienza educativa.

L'interattivita e la collaborazione sono incoraggiate attraverso |'uso di strumenti online come
forum di discussione, chat in tempo reale e piattaforme collaborative. Questi strumenti favoriscono
la costruzione di conoscenza condivisa e il feedback tempestivo e costruttivo & cruciale per
guidare gli studenti nel processo di apprendimento. L'impiego di agenti virtuali o tutor digitali pud
supportare ulteriormente 'apprendimento degli studenti.Incoraggiare I'apprendimento attivo
attraverso l'uso di tecnologie interattive come la realtd aumentata e i giochi educativi che
richiedono un coinvolgimento attivo dello studente.

Gli strumenti di IA possono supportare scenari di apprendimento basati su problemi, dove gli
studenti applicano la teoria in contesti pratici e simulati, migliorando cosi le capacita di pensiero
critico e di problem solving. Promuovere un'aula interattiva dove la tecnologia facilita la
discussione e la collaborazione. Gli ambienti di apprendimento online supportati da |A possono
offrire spazi virtuali dove gli studenti collaborano su progetti, discutono idee e condividono
feedback in modo costruttivo e rispettoso.

Incorporando questi principi rivisitati nella pratica quotidiana, gli educatori possono sfruttare
pienamente le potenzialitd delle tecnologie avanzate per arricchire I'esperienza educativa e
preparare gli studenti ad affrontare le sfide di un mondo sempre pib interconnesso e
tecnologicamente avanzato
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La valutazione dell'efficacia dell'attivita multimediale & un passo essenziale per identificare aree
di miglioramento e apportare eventuali modifiche per future interazioni. Questo processo
dovrebbe coinvolgere il feedback degli studenti, le osservazioni degli insegnanti e i dati di
apprendimento raccolti, promuovendo una riflessione continua sull'esperienza di insegnamento e
apprendimento.

La trasparenza e la comunicazione sono essenziali per garantire che gli studenti comprendano
le aspettative, le regole e le politiche relative all'attivita multimediale/online. E importante
comunicare chiaramente le modalita di valutazione, i tempi e le risorse disponibili e assicurarsi che
gli studenti abbiano accesso a supporto tecnico e didattico in caso di problemi o domande.

La valutazione deve essere un processo continuo e integrato nell'esperienza di apprendimento,
non un evento isolato. Gli strumenti di IA possono fornire feedback immediato e personalizzato,
non solo sugli esiti ma anche sui processi di apprendimento. Cio aiuta gli studenti a riflettere sul
proprio apprendimento e ad adattarsi rapidamente per migliorare le prestazioni future.
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L’approccio di Design Universale per
l’accessibilita educativa

E’ importante creare un ambiente di apprendimento inclusivo e accessibile a tutti gli studenti.
Assicurarsi che i materiali e le piattaforme online rispettino le normative sull'accessibilitd, come le
linee guida Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). Inoltre, & necessario adattare le
attivita alle esigenze e alle modalita di apprendimento di tutti gli studenti, consentendo loro di
personalizzare le proprie esperienze di apprendimento.

Adottare un approccio di design universale. L'adozione di un approccio di design universale
nell'educazione & fondamentale per garantire che materiali e risorse siano accessibili a tutti gli
studenti, inclusi quelli con bisogni educativi speciali. Questo approccio si basa su principi di
inclusivita e flessibilita, progettando risorse che possano essere utilizzate da una vasta gamma di
studenti, avvantaggiando non solo gli studenti con bisogni educativi speciali, ma I'esperienza di
apprendimento di tutti.

Accessibilita dei Materiali Educativi

Principio del Design Universale: Progettare materiali didattici che siano intrinsecamente accessibili
a tutti gli studenti. Questo significa considerare le diverse esigenze fin dall'inizio, piuttosto che
adattare risorse esistenti.

Inclusione di diversi formati: Offrire i contenuti in vari formati (testo, audio, video, immagini) per
soddisfare le diverse modalita di apprendimento e preferenze degli studenti.

Ad esempio, fornire trascrizioni e sottotitoli per i video e descrizioni testuali per le immagini.

Alternative Testuali per i Contenuti Multimediali

Descrizioni dettagliate: Fornire descrizioni dettagliate per immagini, grafici e video, permettendo
agli studenti con disabilita visive di comprendere il contenuto attraverso lettori di schermo o braille.

Trascrizioni e sottotitoli: Garantire che tutti i contenuti audio e video abbiano trascrizioni e
sottotitoli, facilitando I'accesso per gli studenti con disabilita uditive e migliorando la comprensione
per chi apprende meglio tramite la lettura.

Tecnologie Assistive

Compatibilitd con Strumenti Assistivi: Assicurare che tutte le risorse digitali siano compatibili con
tecnologie assistive come screen reader, software di ingrandimento dello schermo, e dispositivi di
input alternativo.

Formazione sull'uso delle tecnologie: Offrire formazione e supporto sia agli studenti che ai docenti
sull'uso efficace delle tecnologie assistive. Questo pud includere tutorial, guide pratiche e
assistenza personalizzata.

Valutazione e Miglioramento Continuo

Feedback degli utenti: Raccogliere feedback regolare dagli studenti e dai docenti per identificare
aree di miglioramento nell'accessibilita delle risorse. Implementare modifiche basate su questo
feedback per garantire che le esigenze di tutti gli utenti siano soddisfatte. Aggiornamenti e
manutenzione: mantenere i materiali e le risorse aggiornati e funzionali, adattandoli alle nuove
tecnologie e alle migliori pratiche in materia di accessibilita.

Le metodologie di valutazione dovrebbero essere flessibili per accomodare le esigenze individuali
degli studenti. Cid pud includere I'offerta di tempo aggiuntivo per le prove, I'utilizzo di formati
alternativi per gli esami, e la valutazione basata su progetti pratici che permettano agli studenti di
dimostrare la loro comprensione in modi diversi dal tradizionale test scritto.

2https: / /www.w3.org/TR/WCAG21/
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Formazione e Supporto per Educatori

E essenziale che gli educatori ricevano formazione regolare sull'uso del Design Universale e sulle
migliori pratiche per l'inclusione. Questo include workshop, risorse online, e supporto continuo per
assicurare che gli insegnanti siano equipaggiati per implementare questi principi nel loro
insegnamento quotidiano.

Adottando un approccio di design universale, le istituzioni educative possono creare un ambiente
di apprendimento piu inclusivo e equo, dove tutti gli studenti hanno l'opportunita di raggiungere il
loro pieno potenziale.

Per migliorare l'esperienza degli utenti nell'interazione con prodotti digitali ( siti web, app e
software) fondamentale & anche seguire i principi di Interaction Design® che guideranno la
progettazione di interfacce-utente in modo efficace e intuitivo.

La teoria cognitiva dell’apprendimento multimediale si basa sull’evidenza di come le persone
apprendono dai messaggi didattici multimediali. Un messaggio didattico multimediale & materiale
didattico costituito da parole (ad esempio, testo stampato o testo parlato) e grafica (ad esempio,
illustrazioni, foto, animazioni, video o realtd virtuale immersiva) destinato a promuovere nuove
conoscenze o abilitd in uno studente. (Mayer, 2024)

La Teoria cognitiva dell'apprendimento multimediale di Richard Mayer fornisce la base per
strutturare attivitd multimediali che rispondano a domande fondamentali sull'apprendimento e
'istruzione: come apprendono le persone e come possiamo aiutarle ad apprendere?

6.1 1 principi dell’apprendimento multimediale

Nel progettare un ambiente di apprendimento coinvolgente, diversi principi guida possono essere
adottati per oftimizzare l'esperienza degli studenti. Richard Mayer nella terza edizione di
Multimedia Learning ha aggiornato, da dodici a quindici, i principi dell'apprendimento
multimediale. La prima serie di cinque principi affronta ['obiettivo didattico di ridurre I'elaborazione
estraneq; la seconda serie di quattro principi affronta I'obiettivo didattico di gestire il trattamento
essenziale; e la terza serie di sei principi affronta |'obiettivo didattico di promuovere la creativita.
Ogpni principio & soggetto a condizioni limite, tra cui: a chi si applica il principio, per quale tipo di
lezione si applica il principio e in quali circostanze si applica il principio (Mayer, 2024; Mayer,
Logan, 2021).

La semplicitd e la chiarezza devono essere prioritari. Un design intuitivo e pulito facilita la
comprensione degli studenti, riducendo al minimo I'uso di elementi distrattivi e mantenendo il focus
sui contenuti principali.

Fondamentale & l'interattivitd necessaria per coinvolgere gli studenti nell'apprendimento.

Per interaction design generalmente intendiamo indicare un‘attivita di analisi e progetto delle modalita di interazione fra vomo e macchina
(solitamente di tipo elettronico), volta a valorizzare in particolare gli aspetti sia di carattere fisico, dinamico, intellettivo, sia comportamentale ed
emozionale di questa relazione. https://www.treccani.it/ enciclopedia/interaction-design_%28XXI-Secolo%29/
Sharp, H., Preece, J., & Rogers, Y. (2004). Interaction design. Oltre l'interazione vomo-macchina. Apogeo Editore.
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L’apprendimento al tempo dell’lA

Integrare elementi interattivi come quiz, simulazioni e attivitd pratiche offre opportunita di
partecipazione attiva e di esplorazione, arricchendo l'esperienza di apprendimento attraverso
strumenti multimediali interattivi.

La segmentazione & un'altra pratica importante. Presentare informazioni complesse in segmenti pit
piccoli favorisce la comprensione. Questo principio & particolarmente cruciale nell'ambito della
scuola primaria, dove & essenziale suddividere il contenuto in segmenti gestibili per i bambini.

Si consiglia di utilizzare un design intuitivo e pulito, integrando elementi interattivi e segmentando
le informazioni complesse. Presentare i materiali multimediali, in piccoli passaggi, aiuta gli studenti
a elaborare e comprendere meglio le informazioni. (Mayer, 2002).

Un'altra considerazione & la pre-formazione. Le lezioni immersive dovrebbero includere una fase
preliminare in cui gli studenti acquisiscono competenze di base attraverso l'interazione con
I'ambiente. Fornire informazioni di base prima di introdurre materiali pid complessi &
fondamentale. Gli individui apprendono meglio se conoscono gia alcune delle basi, come
definizioni, termini o concetti di base.

Infine, il feedback & cruciale per il processo di apprendimento. Ricevere feedback aiuta gli studenti
a sviluppare una maggiore comprensione dei materiali delle lezioni. In un ambiente di
apprendimento immersivo, il feedback pud essere particolarmente efficace, poiché la realta
virtuale pud fornire un feedback realistico ad alta fedeltd, come sottolineato da Mayer.

Un principio specifico riguarda il principio dell'immersione (Immersion Principle). Le esperienze
immersive in realta virtuale 3D potrebbero non garantire un apprendimento superiore rispetto alle
presentazioni multimediali in 2D, le persone non apprendono necessariamente meglio.
L'immersione, cosi come le animazioni eccessive, potrebbe essere percepita come un elemento
attraente e intrigante, ma non sempre & essenziale per 'apprendimento efficace.

Fig.1,fonte:https://elearningdesigners.org/wp-content/uploads/2022 /09 /Mayers-Multimedia-Principles-
Infographic-2.png
GUIDELINES FROM MAYER'S 15 MULTIMEDIA PRINCIPLES
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6.2 Il Gaming come Nucleo del Sistema Multimediale

Il gaming nel contesto educativo non & solo un mezzo per aumentare I'engagement degli studenti,
ma serve anche come una piattaforma potente per simulazioni complesse e problem-solving in
tempo reale. Integrando elementi ludici, gli studenti possono esplorare concetti complessi in un
ambiente controllato e interattivo che incoraggia I'apprendimento attraverso il tentativo e I'errore,
rendendo 'esperienza sia educativa che divertente.

6.3 Multimodalita nella Multimedialita

Incorporare la multimodalita nell'apprendimento multimediale significa utilizzare vari canali
sensoriali per trasmettere informazioni. Questo pud includere testi, grafici, video, audio e
interazioni tattili, ognuno scelto per la sua efficacia nel comunicare specifici tipi di contenuto. Ad
esempio, i concetti astratti possono essere illustrati tramite video, mentre le istruzioni passo-passo
possono essere meglio trasmesse tramite audio. L'obiettivo & utilizzare il formato pib efficace per
ogni tipo di informazione, aumentando la comprensibilita e la ritenzione.

Fi.g 2. Fonte immagine: Brod, G. (2021). Generative learning: Which strategies for what age?. Educational Psychology
Review, 33(4), 1295-1318. https://link.springer.com/article /10.1007 /s10648-020-09571-9
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6.4 Elaborazione generativa nell'apprendimento multimediale

l'apprendimento generativo si configura come una teoria dinamica dell'acquisizione della
conoscenza, che richiede |'attiva integrazione di nuove idee con le conoscenze pregresse degli
studenti (fig. 2). Questo approccio implica una sinergia cognitiva, dove le informazioni esistenti
sono armonicamente integrate con le nuove, attraverso un processo di apertura mentale e
sperimentazione. Fondamentale & il concetto che gli studenti non siano semplici spettatori passivi,
bensi protagonisti attivi del proprio apprendimento.

l'apprendimento generativo implica “dare un senso” al materiale didattico fornito,
organizzandolo attivamente e integrandolo con la propria conoscenza (Wittrock, 1989).

Il modello di apprendimento generativo proposto da Wittrock si fonda sull'idea fondamentale che
gli studenti non debbano essere considerati come semplici destinatari passivi di informazioni, bensi
come agenti attivi che costruiscono significato attraverso un'interazione dinamica con il materiale
didattico.

Secondo Wittrock (1989), I'obiettivo principale & creare rappresentazioni mentali coerenti che
permettano agli studenti di applicare le loro conoscenze in nuove situazioni.

Un'opportunita per affrontare questa sfida & quella di incoraggiare attivamente gli studenti a
partecipare in attivitd di apprendimento generativo (GLA), ossia comportamenti evidenti che
supportano o rivelano la comprensione del materiale didattico (Fiorella & Mayer, 2015) per
cercare di dare senso a cid che stanno imparando.
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6.5 | principi basati sull'attivita generativa nell’apprendimento multimediale
L'utilizzo di strategie di apprendimento generativo basate su segnali sociali possono innescare
risposte sociali negli studenti che portano a un’elaborazione cognitiva pit profonda durante
I'apprendimento e quindi a migliori prestazioni.

Pertanto, nella creazione di tutor virtuali (es. avatar), bisogna seguire i principi basati su segnali
sociali dell'apprendimento multimediale (Mayer, 2014), essi sono:

principio di personalizzazione (Personalization Principle) ci dice che le presentazioni
multimediali diventano un'esperienza piu coinvolgente e efficace quando adottano uno stile di
comunicazione piU informale e conversazionale.

principio di incarnazione (Embodiment Principle) sottolinea l'importanza di coinvolgere il
corpo e i sensi durante il processo di apprendimento. Quando gli studenti si impegnano in
esperienze sensomotorie rilevanti con il materiale di studio o quando gli oratori utilizzano
movimenti del corpo, contatto visivo ed espressioni facciali, I'apprendimento diventa piv
tangibile e significativo.

principio della voce (Voice Principle) ci ricorda che la narrazione umana & piu efficace
nell'incapsulare l'attenzione e trasmettere informazioni rispetto a una voce artificiale e
meccanica. La componente umana della voce aggiunge calore e empatia alla presentazione,
facilitando cosi il processo di apprendimento (Mayer, Fiorella, 2021).
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ChatBot Al e Virtual assistant (Avatar)

Lo sviluppo dell'intelligenza artificiale sta contribuendo a sviluppare, ulteriormente, sistemi
educativi sempre piU personalizzati, noti come Intelligent Tutoring System, (ITS), adottati nel
tutoraggio personale one-to-one. Nell‘ambito degli ITS, lo sviluppo di sistemi di natural language
processing (NLP) ha portato alla diffusione di chatbot. Si tratta di agenti software in grado di
migliorare la user experience (Panciroli & Rivoltella, 2023).

Tradizionalmente, gli strumenti educativi hanno fornito agli studenti semplicemente l'accesso alla
conoscenza. Invece, i chatbot, basati sull'intelligenza arfificiale, trasformano I'approccio con cui dli
studenti apprendono e diventano veri e propri compagni di apprendimento, assistenti e persino mentori
allinterno degli ambienti educativi. Una delle potenzialita dei chatbot & la loro capacita di agire come
partner umani nelle interazioni linguistiche. Questi chatbot, attraverso l'analisi dei dati e I'apprendimento
automatico, sono in grado di adattare i loro insegnamenti e fornire feedback individualizzato, offrendo
una personalizzazione senza precedenti e guidando gli studenti lungo il percorso dell'apprendimento in
modo pit efficace, efficiente e su misura per le loro esigenze specifiche (Fidan & Gencel (2022).

| chatbot 1A e i virtual assistant possono supportare gli insegnanti, assumendo il ruolo di assistenti
nell'effettuare valutazioni dinamiche degli studenti, nel monitorare il loro progresso e identificare aree in cui
potrebbero aver bisogno di rinforzo. La loro ampia diffusione ne testimonia la versdtilita e |'impatto
trasformativo, rivoluzionando la maniera in cui il processo di insegnamento-apprendimento & concepito e
realizzato (Wu & Yu 2024).

All'interno dell'ambiente educativo di VERSE, i chatbot e i virtual assistant utilizzati rappresenteranno
oggetti di ricerca per valutare l'impatto e i risultati di apprendimento (per es. in termini di prestazioni,
motivazione, interesse, autoefficacia, valore percepito dell'apprendimento e ansia). Saranno valutati gli
effetti positivi e negativi dell'utilizzo dei chatbot e avatar basati sull'intelligenza artificiale negli
apprendimento dal primo ciclo di istruzione fino all’universitd.

7.1 Limitazioni dei Chatbot Tradizionali

| chatbot, sebbene utili per rispondere a domande frequenti e guidare gli studenti attraverso contenuti
strutturati, spesso mancano di capacitd di interazione profonda e personalizzata. Questo pud risultare in
una connessione emotiva ridotta e minore engagement da parte degli studenti, specialmente in contesti
educativi che richiedono un approccio piu sensibile e adattabile.

7.2. Introduzione degli Avatar Intelligenti

Per migliorare questa interazione, il nostro sistema introduce avatar intelligenti, progettati per
sostituire i chatbot con entitd capaci di simulare interazioni umane piu realistiche. Questi avatar
sono programmati non solo per rispondere a domande, ma per riconoscere le esigenze individuali
degli studenti, adattando le loro risposte e il supporto offerto in base al contesto specifico e alle
abitudini di apprendimento di ciascun studente.

7.3 Capacita Adattive degli Avatar Agent

Gli Avatar Agent del nostro sistema sono dotati di algoritmi di intelligenza artificiale che
permettono loro di apprendere e evolversi in base alle interazioni con gli studenti. Questi avatar
sono capaci di analizzare i punti di forza e di debolezza degli studenti, le loro preferenze e le loro
performance passate, per fornire un accompagnamento personalizzato che sia non solo
informativo ma anche motivante e coinvolgente.

7.4 Benefici dell'Engagement Personalizzato

L'uso di Avatar Agent facilita un engagement pib profondo e significativo, permettendo agli
studenti di sentirsi supportati e compresi in modo unico. Questo non solo migliora I'efficacia
dell'apprendimento ma rafforza anche la fiducia degli studenti nel percorso educativo,
incoraggiando una maggiore partecipazione e persistenza negli studi.Implementando avatar
intelligenti come Agenti Virtuali, trasformiamo |'esperienza educativa in un processo dinamico e
interattivo, dove la tecnologia agisce non solo come strumento didattico ma come un vero e
proprio partner nell'apprendimento."
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Gli spazi educativi rappresentano un elemento fondamentale del processo di apprendimento e di
insegnamento, veri e propri strumenti formativi che contribuiscono a determinare il successo
dell'attivita  didattica. Nell‘approccio  costruttivista  |‘ambiente  educativo, come cornice
dell’esperienza, rappresenta uno dei fattori pit importanti per rendere il discente costruttore di se
stesso. L'ambiente, come dispositivo pedagogico, si fonda su alcuni assiomi che determinano
I'‘apprendimento efficace. Deve essere: costruttivo, inteso come ri-costruzione di quanto il soggetto
gia conosce; autoregolativo, che mette in risalto il ruolo attivo del soggetto nel dirigere il proprio
percorso apprenditivo, non solo in relazione alle dimensioni cognitive dell’apprendere, ma anche
a quelle affettive e volitive; situato, ovvero ancorato al contesto; collaborativo, volto a mostrare il
ruolo cruciale dell'interazione sociale e dei modelli culturali entro cui si sviluppa la costruzione
dell'‘apprendimento (Barca, Bellotti, Vacchelli, (2024).

Per realizzare nuovi paradigmi educativi servono ambienti di apprendimento adeguati e
innovativi, in grado di porre al centro la pratica didattica con I'utilizzo delle risorse e delle
tecnologie digitali, a favore dello sviluppo delle competenze, della collaborazione e
dell'apprendimento attivo.

Questo significa anche padroneggiare un uso consapevole delle tecnologie digitali. Nel quadro
del DigComp tra le competenze digitali degli insegnanti rientrano quelle relative alla promozione
delle competenze digitali degli studenti e questo porta a ripensare al lavoro media-educativo al
tempo dell'lA, a nuove forme di alfabetizzazione richiesta dalla societa digitale, inclusa
I'alfabetizzazione all'lA (Ranieri, Cuomo, Biagini, 2024; Panciroli, Rivoltella, 2023). Lo spazio
dell’lA nei contesti educativi ha aperto il campo a nuove linee di ricerca indicato con l'acronimo
AIED (Artificial Intelligence in Education). L'lA pud essere progettata per implementare strategie di
apprendimento basate sulla costruzione del sapere, il supporto alla metacognizione e la
differenziazione pedagogica, adattando gli interventi educativi alle caratteristiche cognitive e
comportamentali di ciascun studente.

Personalizzazione dell'Apprendimento: Utilizzando dati raccolti in tempo reale sulle
interazioni degli studenti con materiali didattici, I'!A pud adattare compiti e lezioni alle abilita
individuali. Questo tipo di personalizzazione permette agli insegnanti di fornire istruzioni piu
mirate e di gestire classi eterogenee piu efficacemente, garantendo che ogni studente riceva il
livello di sfida e supporto di cui ha bisogno per progredire.

Valutazione Adattiva (DAI), I'!A pud rivoluzionare le pratiche di valutazione rendendole piU
formative e meno punitive. Gli strumenti di valutazione adattiva utilizzano algoritmi per regolare la
difficoltd delle domande in base alle risposte precedenti dell'utente, fornendo cosi una
misurazione pit accurata delle competenze e delle lacune di apprendimento.

8.1 Educare negli ambienti immersivi

In un'era in cui I'lA si fa sempre piU strada, gli ambienti immersivi, come la realta virtuale (VR) e la
realtd aumentata (AR), stanno emergendo come potenti strumenti educativi.

Gli ambienti immersivi consentono agli studenti di interagire con i contenuti educativi in modo
coinvolgente e dinamico. Sono spesso combinate con apprendimento automatico e altre tecniche
di intelligenza artificiale per migliorare |'esperienza dell'utente. La possibilita di simulare
esperienze reali, esplorare luoghi lontani e manipolare concetti astratti in un ambiente
tridimensionale offre un enorme potenziale per migliorare |'apprendimento. Tuttavia, mentre ci
immergiamo in queste esperienze virtuali, dobbiamo considerare come I'IA possa influenzare il
modo in cui vengono progettati e utilizzati questi ambienti.

L'|A & sempre piU integrata nei sistemi educativi per personalizzare I'apprendimento, fornire
feedback istantaneo e analizzare grandi quantita di dati per identificare i modelli di
apprendimento degli studenti.

Gli ambienti immersivi, gia al centro dell'innovazione pedagogica grazie all'uso di realta virtuale
e aumentata, stanno subendo una trasformazione ulteriore con l'integrazione di avatar
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conversazionali avanzati e NPC intelligenti. Queste tecnologie arricchiscono l'esperienza
educativa, rendendola pit dinamica e interattiva.

Integrazione degli Avatar Conversazionali: Gli avatar conversazionali, guidati da sistemi di
intelligenza artificiale sofisticati, possono simulare interazioni umane realistiche, offrendo risposte
personalizzate e assistenza continua agli studenti. Questi avatar possono agire come tutor virtuali,
facilitando I'apprendimento e offrendo supporto linguistico e concettuale adattato alle esigenze
individuali di ogni studente. La loro presenza nei contesti immersivi eleva I'engagement e la qualita
dell'interazione, superando le barriere tradizionali dell'apprendimento a distanza.

Interazione Autonoma tra NPC: Un avanzamento significativo & rappresentato dalla capacita
degli NPC di dialogare e interagire tra loro in modo indipendente, arricchendo il contesto
narrativo e didattico senza interventi esterni. Questo permette agli studenti di osservare e
partecipare a simulazioni complesse di fenomeni sociali, scientifici o storici, in cui gli NPC possono
rappresentare figure storiche, concetti scientifici o elementi culturali, interagendo in scenari
realistici che aiutano gli studenti a comprendere meglio il materiale di studio.

Controllo Vocale e Azioni Autonome: Ll'integrazione del controllo vocale negli ambienti
immersivi permette agli studenti di dirigere gli NPC e gli avatar attraverso comandi vocali,
facilitando un'interazione intuitiva e accessibile. Questa tecnologia non solo rende
I'apprendimento pib inclusivo per studenti con diverse abilitd e preferenze, ma anche piv
coinvolgente, permettendo agli utenti di esplorare attivamente e modificare 'ambiente di
apprendimento in base ai loro interessi o necessitd. Questi sviluppi rappresentano un salto
qualitativo nell'educazione immersiva, offrendo un'esperienza altamente interattiva che imita il
mondo reale in modi precedentemente inimmaginabili. Con I'A che alimenta gli avatar e gli NPC,
gli ambienti immersivi diventano spazi dinamici di apprendimento attivo dove la teoria pud essere
esplorata e applicata in tempo reale in un contesto ricco e coinvolgente."

Questi nuovi strumenti offrono opportunita senza precedenti per arricchire I'apprendimento, ma
sollevano anche importanti questioni riguardanti la responsabilita, I'equita e il rispetto dei valori
umani. E essenziale considerare attentamente le implicazioni etiche di questa evoluzione.

E fondamentale garantire che i sistemi basati sull'lA siano progettati e utilizzati, rispettando i diritti
degli studenti e promuovendo I'equita nell'accesso all'istruzione.

L'uso etico, inclusivo ed equo dell'lA nell'istruzione pone questioni che riguardano i dati e gli
algoritmi, le scelte pedagogiche, l'inclusione, il divario digitale, il diritto degli studenti alla privacy,
alla liberta, allo sviluppo senza ostacoli, all'equita in termini di genere e disabilita, stato sociale ed
economico, background culturale, posizione geografica. La diffusione delle tecnologie di
intelligenza artificiale comporta molteplici rischi e sfide relative alla proprietd dei dati, al
consenso, alla privacy e ai pregiudizi degli algoritmi (Miao, Holmes, Huang & Zhang, 2021).

Un'altra sfida importante & rappresentata dalla creazione di contenuti educativi inclusivi e
culturalmente sensibili. Mentre I'|A puo aiutare a personalizzare |'esperienza di apprendimento in
base alle esigenze individuali degli studenti, & essenziale evitare il rischio che i bias incorporati nei
dati influenzano negativamente le decisioni dell'lA.

Gli ambienti immersivi e I'IA nell'educazione richiedono una riflessione approfondita sull'impatto
sociale e psicologico di queste tecnologie sugli studenti. Mentre la realtd virtuale pud offrire
esperienze di apprendimento coinvolgenti, dobbiamo considerare anche il rischio di isolamento
sociale e la disconnessione dalla realta fisica. E importante integrare queste tecnologie in modo
responsabile, bilanciando l'innovazione con le esigenze del benessere degli studenti e la
costruzione di relazioni significative nella comunita educativa.

Altro elemento da tenere in considerazione nei sistemi di |A impiegati in contesti educativi, & quello
di considerare i dati su cui sono stati addestrati, perché questi dati di addestramento giocano un
ruolo significativo nel tipo di scenari in cui un sistema di A dovrebbe funzionare. In questi scenari,
gli educatori sono chiamati anche a comprendere il funzionamento degli strumenti basati sull'lA, a
conoscere i concetti di trasparenza e esplicabilita degli algoritmi.

U'esplicabilita (XAl) evidenzia l'importanza della sicurezza, della privacy, dell'equita e del
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processo decisionale etico quando si tratta di sistemi di intelligenza artificiale applicati in contesti
sociali e mira a ottenere modelli interpretabili dall'vomo, soprattutto in settori sensibili. Le
spiegazioni consentono agli utenti di interagire con i sistemi di intelligenza artificiale in modo
informato e di acquisire maggiore fiducia nell’uso e nell’interazione con tali sistemi. Un attenzione
va posta per es. alla profilazione, alla previsione dei comportamenti, ai potenziali bias, alla
qualita dei dati di addestramento.

Quando parliamo di etica dell'lA non ci riferiamo ad una responsabilitd della macchinag, ma ci
riferiamo alla definizione di linee guida, governance, e strategie per garantire fiducia e
responsabilita nell'lA. Bisogna stabilire come debbano essere attribuite le responsabilita quando
gli educatori decidono di applicare o di ignorare le raccomandazioni del sistema (Giannini,
2023). Non ¢ l'artefatto o l'applicazione dell'lA che ha bisogno di essere efica, affidabile o
responsabile. Piuttosto, & la componente sociale di questo ecosistema che pud e deve assumersi la
responsabilitd e agire in considerazione di un quadro etico tale da garantire la fiducia nel sistema
complessivo della societa (Dignum, 2023).

Sintesi di alcuni principi etici che possono guidare I'uso responsabile dell'lA in educazione

1. Equita: Assicurarsi che I'lA non favorisca o penalizzi ingiustamente alcun gruppo di studenti,
ma piuttosto promuova l'uguaglianza di opportunita educative.

2. Esplicabilita (Trasparenza) : Gli algoritmi e i processi decisionali dell'lA dovrebbero
essere trasparenti e comprensibili, consentendo agli studenti, agli educatori e ai responsabili delle
decisioni di comprendere come vengono presi i risultati.

3. Responsabilita: Chi utilizza I'IA nell'ambito dell'istruzione deve essere responsabile delle
conseguenze delle sue azioni, garantendo che I'lA sia utilizzata in modo responsabile e per il bene
degli studenti.

4. Privacy e sicurezza dei dati: | dati degli studenti utilizzati dall'lA devono essere protetti e
trattati in modo conforme alle normative sulla privacy, garantendo che non vengano utilizzati in
modo improprio o non autorizzato.

5. Autonomia e consenso: Gli studenti dovrebbero avere il controllo e il consenso riguardo
alla raccolta e all'vtilizzo dei loro dati nell'apprendimento assistito dall'lA, promuovendo cosi la
loro autonomia e rispettando i loro diritti.

6. Progresso: L'|A dovrebbe essere utilizzata per migliorare I'esperienza educativa degli
studenti, fornendo loro strumenti e risorse che favoriscano il loro apprendimento e il loro sviluppo
personale.

7. Non discriminazione: L'|A non dovrebbe essere utilizzata per discriminare gli studenti sulla
base di caratteristiche personali come razza, genere, etnia o origine sociale.

8. Accessibilita: L'IA dovrebbe essere progettata e utilizzata in modo da essere accessibile a
tutti gli studenti, inclusi quelli con disabilita o bisogni speciali, garantendo I'equa partecipazione
di tutti al processo educativo.
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La valutazione ai tempi
dell’intelligenza artificiale

L'intelligenza artificiale (IA) sta realmente rivoluzionando diversi aspetti della vita scolastica e in
particolare le modalita di valutare gli studenti. Il sistema educativo & chiamato a ripensare i propri
strumenti per la valutazione in modo profondo. Questo cambiamento offre nuove opportunita per
la valutazione, aprendo la strada a un futuro di apprendimento pib personalizzato, efficiente e
basato sui dati.

Ci sono elevate probabilita che I'applicazione corretta, nel processo di apprendimento, di chatbot
basati sull'intelligenza artificiale possa migliorare le prestazioni degli studenti, nonché la loro
motivazione, e li renda piU attivi nel processo di apprendimento.

Il dibattito sulla valutazione supportata dalle tecnologie si inquadra all'interno di uno spostamento
d'interesse della ricerca docimologica (Oldfield et al. 2016; Nirchi 2021; Gabbi, 2023) verso
l'ibridazione della didattica (Perla et al. 2021) e modelli partecipati e learner-centred (Vinci

2021).

Partendo dall‘analisi della relazione esistente fra valutazione e tecnologie secondo il punto di vista
della ricerca didattico-educativa assistiamo ad un passaggio dal ‘paper-based assessment” alla
cosiddetta Computer-Based Assessment.

| vantaggi della cosiddetta Computer-Based Assessment, ossia le tecniche che includono |'uso
del computer nei processi di assegnazione, verifica e valutazione di compiti o esami, sono
molteplici (Perla, Vinci 2023, 2024):

maggiore adattivitd e complessitd progressiva delle domande che consentono una
personalizzazione dei processi di apprendimento sulla base della profilazione dello studente;

a possibilita di verifica automatica e immediata delle risposte con conseguente potenziale
feedback tempestivo;

una maggiore velocitd nel calcolo di punteggi e la riduzione della soggettivita nelle
valutazioni;

la possibilita di un monitoraggio immediato della qualitd dei quesiti attraverso strumenti di ltem
Analysis, ossia statistiche per misurare |'efficacia delle domande;

la facilitata riduzione del fenomeno del cheating attraverso la randomizzazione delle
domande;

I'uso di archivi di quesiti da poter eventualmente condividere.

Gli strumenti utilizzabili per la valutazione in ambiente digitale sono molteplici sulla base delle
funzioni principali da essi assolti: supportare |'autoregolazione dell’apprendimento degli studenti
(come ad es. le e-rubric), supportare i processi di interazione e collaborazione fra studenti (es. i
Learning Analytics), analisi/elaborazione tramite trattamento automatico del linguaggio (es.
Intelligent Computer-Assisted Language Learning Systems), monitorare |'evoluzione delle abilita di
scrittura, valutare la performance, la Sentiment analysis (Grimalt-Alvaro et al. 2023).

In un ambiente Computer-based, le prove valutative possono rivelarsi come preziosi strumenti di
supporto nell‘apprendimento secondo un approccio learner-centered che si avvantaggia della
familiarita degli studenti con gli strumenti tecnologici e mobili: la possibilita di mettere in gioco
simulazioni, situazioni real-life, interattivitd, insieme alla disponibilita di dispositivi mobili, consente
di arricchire |'esperienza di apprendimento degli studenti. Inoltre, le prove digitali permettono di
valutare immediatamente i progressi degli studenti e di stimolare collegamenti tra i contenuti
appena acquisiti e le conoscenze/esperienze pregresse.

L'uso di ambienti Computer-based a scopo valutativo ha, infatti, effetti positivi anche riguardo gli
atteggiamenti, le percezioni e le emozioni degli studenti, e consente altresi di valutare anche le soft
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skills degli studenti attraverso I'analisi comportamentale, contribuendo a far superare ai docenti il
timore di estendere |'approccio valutativo anche a questi aspetti non tradizionali o, in altre parole,
a esplicitare quel tipo di valutazione che & sempre stata presente ma implicita e affetta da bias
soggettivi notevoli Un innegabile vantaggio dell’'uso di IA nella valutazione &, infatti, la riduzione
dei bias valutativi (anche noti com “distorsioni valutative” e messe in evidenza per la prima volta
quasi un secolo fa dallo psicologo francese Henri Piéron — considerato il padre della docimologia
- nel 1929), sempre in agguato nelle valutazioni compiute da esseri umani.

Un ulteriore vantaggio dell'utilizzo delle nuove tecnologie e dell'lA nella valutazione & la
possibilita di dare piv spazio alla valutazione di abilité pratiche e non solo nozionistiche, come
anche di valutare pit agevolmente pensiero critico e creativitd, ambiti che per loro caratteristica
non si prestano bene a una valutazione “one-size-fits-all”.

Valutazione Data-Driven

L'approccio data-driven alla valutazione sfrutta I'A per raccogliere e analizzare dati continui sulle
prestazioni degli studenti. Questo metodo consente di monitorare non solo i risultati finali ma anche
il processo di apprendimento, identificando pattern di comportamento, lacune di conoscenza e
abilitd in sviluppo. Gli educatori possono utilizzare queste informazioni per personalizzare
ulteriormente l'insegnamento, offrendo interventi tempestivi che sono tarati sulle esigenze
specifiche di ciascun studente. Questo tipo di valutazione continua aiuta a creare un quadro molto
pil accurato e tempestivo del progresso dello studente. Anche da questo punto di vista, gli
insegnanti possono avvalersi di “assistenti virtuali” che li aiutano a pianificare le lezioni successive
sulla base degli esiti della valutazione.

Valutazione della Partecipazione Attiva

La partecipazione attiva & un indicatore cruciale dell'engagement e del coinvolgimento degli
studenti, e ora pud essere misurata piv efficacemente con 'aiuto dell'lA. Gli strumenti intelligenti
possono registrare e analizzare le interazioni degli studenti in ambienti di apprendimento, da
forum online a laboratori virtuali, per valutare quanto attivamente partecipano nel processo
educativo. Questo tipo di valutazione riconosce e valorizza il contributo individuale e il lavoro di
squadra, incoraggiando gli studenti a essere pit coinvolti e proattivi.

Integrazione della Feedback Loop

Un aspetto fondamentale dell'approccio data-driven alla valutazione & l'integrazione di un
feedback loop costante. Gli strumenti di IA possono fornire sia agli studenti che agli insegnanti
feedback immediato e personalizzato, che non solo migliora I'apprendimento continuo ma anche
motiva gli studenti a perfezionare le loro strategie di studio. Questo processo consente agli studenti
di comprendere meglio i loro punti di forza e le aree di miglioramento, promuovendo un ambiente
di apprendimento piu riflessivo e responsabile.

Sfide etiche nella valutazione basata sull’ 1A

Lle sfide etiche piu direttamente connesse alla valutazione integrata con I'lA sono due: la
protezione della privacy degli utenti e la trasparenza degli algoritmi utilizzati.

Sulla prima, si & gid accennato pib volte in questo documento. Per la valutazione in modo specifico
sard importante, oltre a garantire la sicurezza dell’archiviazione dei dati e il rispetto della
normativa di legge, anche raccogliere solo i dati strettamjente necessari, il diritto all'oblio degli
studenti, ossia consentire loro di richiedere la cancellazione dei dati dopo un certo periodo,
evitare che i dati raccolti per la valutazione siano utilizzati per altri scopi non dichiarati e senza
avtorizzazione.
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Per quanto riguarda la seconda sfida, sard importante prevenire tre rischi:

il bias dell'algoritmo: anche gli algoritmi possono essere affetti da questo problema; occorre
quindi identificare e neutralizzare eventuali pregiudizi che potrebbero penalizzare/
avvantaggiare alcuni gruppi di studenti;

la trasparenza delle decisioni: gli studenti devono capire il processo decisionale che ha
portato a produrre una determinata valutazione;

la contestabilitad dei risultati: conseguentemente al punto 2, gli studenti devono avere la
possibilita di contestare ed eventualmente richiedere la revisione della valutazione.
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la futura ricerca didattica

L'evoluzione tecnologica ha portato alla creazione di nuovi ambienti di apprendimento, come AR
e VR, governati dall’intelligenza artificiale che offrono un'esperienza immersiva e interattiva senza
precedenti. Tuttavia, per sfruttare appieno il potenziale educativo di tali ambienti, & necessario
comprendere come i principi dell'apprendimento multimediale si applicano in contesti non
convenzionali.

Estendere i confini della ricerca sui principi dell'apprendimento multimediale per includere AR e VR
permetterd di esplorare nuove metodologie didattiche, approcci pedagogici e strategie di design
che massimizzano l'efficacia dell'apprendimento in questi ambienti innovativi. Inoltre, tale
approfondimento potrebbe rivelare differenze significative nell'assimilazione delle informazioni e
nell'engagement degli studenti tra ambienti di apprendimento tradizionali e quelli immersivi.

La ricerca attuale si focalizza principalmente su uno o due principi di apprendimento multimediale
allinterno dei contesti di apprendimento tradizionali. Tuttavia, gli studi relativi ai principi
dell'apprendimento multimediale in ambienti di realtd aumentata (AR) e realta virtuale (VR) sono
ancora limitati. Per comprenderne appieno la situazione attuale e rivelare le lacune presenti nei
principi dell'apprendimento multimediale in queste nuove modalita di apprendimento, & essenziale
ampliare i confini della ricerca. (Ceken & Taskin, 2022).

In particolare nei seguenti ambiti:

10.1 Agenti Conversazionali Individuali

La personalizzazione dell'apprendimento attraverso agenti conversazionali individuali offre un
terreno fertile per la ricerca. Questi agenti, capaci di adattarsi e rispondere alle esigenze
specifiche degli studenti, possono essere studiati per il loro impatto su engagement, comprensione
e ritenzione delle informazioni. La ricerca pud esplorare come l'interazione personalizzata con un
agente intelligente influenzi i percorsi di apprendimento e quali strategie ottimizzino l'efficacia
pedagogica.

10.2 Narrative Design Accessibile

Il narrative design, integrato con ['IA, permette la creazione di storie educative coinvolgenti e
accessibili a un pubblico pit ampio. Gli studiosi possono indagare come le narrazioni guidate
dall'lA migliorino I'apprendimento in diverse discipline, rendendo i contenuti complessi piu intuitivi
e memorabili. La ricerca pud anche valutare I'efficacia del narrative design nel colmare divari
culturali e linguistici tra gli studenti.

10.3 Sistemi Multimodali Avanzati

| nuovi sistemi multimodali che integrano testo, immagini, suono e interazione tattile aprono nuove
prospettive per la didattica. La ricerca pud concentrarsi sulle potenzialita di questi sistemi per
superare le tradizionali barriere all'apprendimento e per facilitare esperienze educative pib
immersive. Studi specifici potrebbero valutare come l'integrazione di diversi canali sensoriali
influenzi 'apprendimento in ambienti educativi diversificati.

10.4 Robotica e Al Generativa

L'impiego dell'lA nella robotica educativa rappresenta un altro ambito promettente per la ricerca.
Esaminare come i robot guidati dall'lA possano servire non solo come strumenti di insegnamento,
ma anche come piattaforme generative per creare materiali didattici personalizzati, potrebbe
trasformare radicalmente l'interazione in classe. La ricerca potrebbe esplorare come 'uso di robot
in ambienti educativi influenzi |'apprendimento pratico e le competenze interpersonali degli
studenti.

Questi ambiti di ricerca non solo hanno il potenziale di migliorare significativamente ['efficacia
educativa, ma offrono anche opportunitd per esplorare nuove metodologie di insegnamento e
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apprendimento in un mondo sempre pib tecnologico. La comprensione approfondita di queste
tecnologie avanzate permetterd agli educatori e ai ricercatori di sfruttare al meglio le loro capacité
per arricchire |'esperienza educativa."

10.5 Verso un approccio basato su un umanesimo tecnologico

L'uso di strumenti basati sull'intelligenza artificiale dovrebbe essere finalizzato a soddisfare i
bisogni umani e rendere il processo di apprendimento o ricerca piu efficace rispetto a metodologie
alternative non tecnologiche.

Alla luce delle recenti innovazioni non si possono trascurare le implicazioni etiche che richiedono
la dotazione di strumenti di comprensione sempre piU approfonditi delle innovazioni in atto e le
implicazioni nel rapporto con I'umano in un‘ottica Human-centered.

Gli educatori e gli studenti dovrebbero utilizzare tali strumenti sulla base della propria motivazione
intrinseca. Il controllo del processo di utilizzo degli strumenti dovrebbe essere mantenuto da
educatori umani, studenti o ricercatori.

La scelta e I'organizzazione degli strumenti, cosi come il contenuto generato, dovrebbero essere

proporzionati all'eta degli studenti, agli obiettivi di apprendimento e al tipo di conoscenza o

problema target. | processi di utilizzo degli strumenti dovrebbero garantire un coinvolgimento

interattivo con l'intelligenza artificiale e incoraggiare il pensiero di ordine superiore, oltre a

promuovere la responsabilitt umana per le decisioni relative alla precisione dei contenuti generati
all'intelligenza artiticiale.

dall'intellig tificial

La co-progettazione, che porterd alla costruzione di un framework sull'uso attivo di tali
strumenti nell'istruzione e nella ricerca, dovrebbe informare le pratiche di ricerca, supportare
l'insegnamento nell’ essere in grado di comprendere i processi alla base dell’Al nell’educazione e
favorire I'acquisizione autonoma di abilita di pensiero critico, nonché fornire supporto agli studenti
con esigenze speciali, garantire quell'‘azione umana nella comprensione del mondo reale (Holmes

& Miao, 2023).

Tutto questo chiede di impegnarci nella ricerca di nuovi significati simbolici, di nuovi sguardi
interpretativi, e pit ancora ci chiede di recuperare e praticare la forza creativa dell'immaginazione
(Cambi & Minerva, 2023) o della creativita (Panciroli & Rivoltella, 2023) . E citando le parole di
Paolo Benanti “Il nostro contributo va nella direzione di aiutare I'umanitd a decidere da sola. Tutti
noi qui rappresentiamo la generazione a cui & affidata la capacita di far vivere questo pianeta in
pace o nella peggiore delle ipotesi[...] di ricordare agli esseri umani che il modo in cui quella
tecnologia verrd utilizzata dipende dal loro cuore e dalle loro decisioni” (Benanti, 2023) .

Le linee guida qui presentate sono concepite come un documento dinamico, sottoposto a revisioni
nel tempo, per adattarsi continuamente alle innovazioni, ai risultati e alle evidenze della ricerca
scientifica nel campo degli ambienti di apprendimento governati dall’intelligenza artificiale.

Forniscono una base solida per sviluppare politiche e pratiche specifiche per l'uso dell'intelligenza
artificiale nelle scuole. Adattandole alle necessitd e alle normative locali, le scuole possono
sfruttare al meglio le potenzialita dell'lA per migliorare I'educazione, supportare gli insegnanti e
ottimizzare la gestione scolastica.

La chiave del successo risiede nella collaborazione tra tutti gli stakeholder, nell'implementazione
pratica ben pianificata, nella definizione chiara degli obiettivi educativi e nella formazione
continua degli insegnanti.

Il lavoro di ricerca porterd alla costruzione di un framework allo scopo di consentire agli insegnanti
di essere fruitori attivi, di essere in grado di comprendere i processi alla base dell’Al
nell’educazione e di partecipare alla co-costruzione per applicarli in un'ottica human centered.

Schema diimplementazione delle Linee Guida per I'Uso di strumenti governati dall'lA

nel contesto scolastico
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Collaborazione e Coinvolgimento della Comunita

La collaborazione con esperti di 1A e pedagogia riveste un ruolo cruciale nello sviluppo e
nell'implementazione di soluzioni educative innovative. Il coinvolgimento attivo di tutti gli
stakeholder sara essenziale per il successo dell'implementazione di strumenti di IA nelle scuole.
Sard fondamentale includere studenti, genitori, insegnanti e amministratori nel processo
decisionale riguardante I'uso dell'lA, assicurando che tutte le parti interessate possano esprimere
preoccupazioni e suggerimenti.

Implementazione Pratica

Si iniziera con progetti pilota per testare I'uso dell'lA in contesti limitati prima di una diffusione su
larga scala. Questa fase sperimentale permette di valutare l'efficacia degli strumenti e di
identificare eventuali problematiche, riducendo i rischi associati a una diffusione immediata e
completa. Sara essenziale raccogliere feedback continuo dagli utenti finali, ovvero studenti e
insegnanti, per adattare e migliorare costantemente gli strumenti e le metodologie di IA. A tal fine
saranno valutati meccanismi efficienti per la raccolta e I'analisi del feedback in tempo reale.

Formazione e Supporto per gli Insegnanti

l'uso dell'lA nelle scuole deve essere guidato da obiettivi educativi chiari e ben definiti. E
necessario assicurarsi che l'adozione delle tecnologie |A miri a migliorare I'apprendimento
personalizzato, supportare gli insegnanti e ottimizzare la gestione scolastica. Per valutare l'impatto
delle tecnologie A, devono essere stabilite metriche di successo che permettano di misurare i
progressi verso gli obiettivi educativi prefissati.

La formazione e il supporto per gli insegnanti sono elementi fondamentali per il successo
dell'implementazione dell'lA nelle scuole.

E necessario offrire corsi di formazione regolari, attraverso workshop e seminari con esperti, per
rendere gli insegnanti competenti nell'uso degli strumenti di |A. Questi corsi devono essere integrati
con sessioni di aggiornamento continuo per facilitare una transizione pit agevole verso l'adozione
di nuove tecnologie.

Documentazione

Si fornird documentazione chiara e risorse didattiche per aiutare insegnanti e studenti a
comprendere e utilizzare efficacemente I'lA. Lo sviluppo di manuali d'uso, tutorial e sessioni di
formazione continua pud facilitare l'integrazione della tecnologia nel contesto educativo,
migliorando I'esperienza di apprendimento e insegnamento.

L'integrazione dell'lA nel curriculum scolastico deve avvenire in modo coerente con le
metodologie didattiche esistenti, senza sostituirle ma potenziandole. L'IA dovrebbe
supportare e migliorare le pratiche pedagogiche gia in atto, contribuendo a creare un
ambiente di apprendimento piu efficace, stimolante e centrato sull’'umano.
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