ASSISTITO, SUPPORTATO O GENERATO DALL’TA:
UNA TASSONOMIA ISPIRATA DALLA CAPTOLOGIA PER L’USO
DELL’ INTELLIGENZA ARTIFICIALE NELLA DIDATTICA

Martin Ruskov'

1. INTRODUZIONE

Piu di 25 anni fa, B.J. Fogg fondo la ricerca sulla tecnologia persuasiva, nota anche come
captologia (Fogg, 1998, 2003). Oggigiorno esiste un consenso sul fatto che la persuasione sia
un elemento fondamentale per lo sviluppo della motivazione degli studenti, necessaria per il
successo dell’apprendimento. Tuttavia, solo recentemente la captologia ¢ stata presa in
considerazione nel contesto della didattica (Alshammari, 2023; Atkinson, 2006; Moore, 2024).
I recenti cambiamenti radicali provocati dalla crescita dell’intelligenza artificiale generativa
(detta anche GenAl, dall’inglese generative artificial intelligence) richiedono una considerazione
piu approfondita del ruolo persuasivo dell’intelligenza artificiale (IA) quando viene utilizzata
nella didattica. Cio ¢ particolarmente necessario se si considera che il concetto stesso di IA ¢
piuttosto fluido: le definizioni sono in continua evoluzione, in gran parte a causa della nostra
comprensione frammentaria di cosa sia effettivamente lintelligenza umana. Mentre i
tecnologi tendono a formalizzare le loro interpretazioni troppo spesso partendo dal concetto
di quoziente di intelligenza (QI, vedi per esempio Haier, 2017), questa nozione, ¢ stato
mostrato, risulta riduttva (Gardner, 2000; Mackintosh, 2011). La proposta elaborata in questo
articolo ¢ sviluppata sulla base delle tecnologie e degli approcci che sono attualmente
qualificati come IA, con la chiara consapevolezza che 10 anni fa questo termine aveva un
significato decisamente diverso, e probabilmente questo significato cambiera tra altri 10 anni
ancora. Qui adottiamo il punto di vista per cui I'TA ¢ il tentativo dei sistemi informatici di
imitare I'intelligenza umana attraverso 'ottimizzazione di funzioni matematiche. Utilizziamo
GenAl per indicare un tipo di IA in grado di generare contenuti (testo, immagini, ecc.) in
risposta ai prompt (struzioni fornite dagli utenti, tipicamente in forma scritta).

Il presente contributo propone una tassonomia dell’'uso dell’TA in contesti educativi,
adottando la prospettiva della captologia, al fine di classificare gli interventi rivolti agli studenti
secondo la specifica funzione persuasiva attribuita alle tecnologie impiegate. Partendo dalle
componenti della triade funzionale della captologia, utilizziamo esempi rappresentativi per
illustrare gli elementi della tassonomia proposta. In questi casi, i modelli di IA sono stati
utilizzati per implementare diverse tecniche di persuasione, rispettivamente come strumento,
come media e come attore sociale, ai fini della didattica e, in particolare, dell’apprendimento
e dellinsegnamento delle lingue. L’adattamento proposto della triade funzionale della
captologia potrebbe essere utilizzato sia a livello descrittivo per classificare gli interventi
consentiti dall’TA in sistemi educativi esistenti, sia a livello prescrittivo per dare forma allo
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sviluppo di nuove proposte tecniche. Concludiamo con linee guida e raccomandazioni
pratiche per lo sviluppo di IA persuasiva a scopo educativo.

2. PREMESSE

Di seguito si propone una descrizione piu dettagliata della captologia e di quelli che
proponiamo come tipi di IA corrispondenti.

2.1. Tecnologia persnasiva — captologia

La captologia, e la persuasione in generale, propongono una visione che va oltre una
concezione superficiale della didattica intesa come mero trasferimento di conoscenze
dall’insegnante allo studente, prendendo invece in considerazione anche il processo di
cambiamento del comportamento umano. Tuttavia, una tale distinzione potrebbe essere solo
di facciata, anziché di sostanza. Probabilmente deriva dalla diversa natura dei destinatari nei
due contesti: i bambini per la didattica e gli adulti per la persuasione. Questa separazione
viene pero meno all’interno dell’epistemologia costruttivista.

La tassonomia della captologia proposta da B.J. Fogg identifica tre ruoli che la tecnologia
puo svolgere nei contesti persuasivi: come strumento, come media e come attore sociale
(Fogg, 1998, 2003). Ognuno di questi ruoli offre un percorso diverso per influenzare il
comportamento ¢ il processo decisionale degli utenti, sfruttando le caratteristiche dei sistemi
digitali. Cio significa che non solo si possono utilizzare tecniche di persuasione diverse, ma
anche combinatrle tra loro.

— La tecnologia come strumento aumenta o supporta gli utenti nell’elaborazione dei
compiti, migliorando I’efficienza o la precisione.

— La tecnologia come media crea ambienti o esperienze simulate in cui gli utenti possono
sperimentare e interagire con diversi scenari.

— La tecnologia come attore sociale imita il comportamento umano, creando dinamiche
sociali e relazioni con gli utenti.

Approfondendo ciascuna categoria, emergono ulteriori dettagli. I computer come
strumenti forniscono agli utenti nuove capacita che consentono loro di raggiungere piu
facilmente 1 propri obiettivi. Cio avviene aumentando l'autoefficacia dell’'utente, fornendogli
informazioni su misura o guidandolo attraverso un processo. Se usati come media, i computer
possono trasmettere contenuti simbolici, sensoriali e suggerire percorsi di persuasione
personalizzati. Ad esempio, possono fornire espetrienze simulate di prima mano, sollecitare
approfondimenti sulle relazioni causa-effetto o consentire ripetizioni, sia cognitive che
comportamentali. Infine, i computer, in qualita di attori sociali, potrebbero offrire supporto
sociale, basandosi sulla modellazione degli atteggiamenti o dei comportamenti degli studenti
e facendo leva su regole e dinamiche sociali.

Quando applicate nell’ambito delle tecnologie educative per la didattica e 'apprendimento
delle lingue, queste tre categorie ci permettono di esplorare il modo in cui i sistemi di IA
possono impiegare tecniche di persuasione per stimolare non solo la motivazione dello
studente, ma anche il suo impegno e particolari comportamenti desiderati. Nel contesto della
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didattica delle lingue, 1 sistemi di IA non si limitano a fornire informazioni, ma hanno anche
il potenziale per rimodellare le abitudini di apprendimento, promuovere ’autoregolazione e
rafforzare la persistenza, tutti aspetti cruciali di un apprendimento efficace.

Come inevitabilmente accade quando si tratta di persuasione, la captologia ¢ stata criticata
per il suo potenziale di manipolazione. D1 conseguenza, i lavori successivi hanno sottolineato
I'importanza di essere trasparenti sulle intenzioni e sugli obiettivi (Atkinson, 2006). Ci sono
studi che dimostrano che, nel contesto educativo, strategie persuasive che favoriscono
I'impegno e 'autocontrollo sono piu efficaci della pitt popolare competizione e del confronto
sociale, ampiamente utilizzati nella gamification e nel nudging (O1ji et al., 2024).

2.2. Assistito dal computer

Gli approcci assistiti dal computer (dall’inglese computer-assisted) e quelli aiutati dal
computer (ingl. computer-aided) rappresentano due paradigmi distinti ma strettamente correlati
nell’applicazione della tecnologia in vari settori, tra cui la didattica, la sanita e I'ingegneria.
Entrambi 1 termini si riferiscono all’'uso di sistemi computazionali per aumentare le capacita
umane, ma si differenziano per il grado e la natura del supporto fornito. Gli approcci atutati
dal computer riguardano in genere sistemi che migliorano efficienza, I'accuratezza e la
produttivita dei compiti umani attraverso ’automazione o I'ottimizzazione, spesso riducendo
lo sforzo manuale nel processo decisionale o nelle attivita di routine. Ad esempio, gli
strumenti di progettazione assistita dal computer (CAD, anche se la traduzione nasconde
questo dettaglio, proviene dall'inglese computer-aided design) aiutano gli ingegneri a creare e
modificare i progetti con grande precisione. Gli approcci assistiti dal computer, invece,
prevedono sistemi piu interattivi, in cui gli utenti umani mantengono un maggiore controllo
e autorita decisionale, con la tecnologia che offre feedback in tempo reale, suggerimenti o
risorse aggiuntive. Un esempio ¢ apprendimento linguistico assistito dal computer (CALL,
dall’inglese computer-assisted langnage learning), in cui le piattaforme forniscono un feedback
personalizzato e adattano 1 percorsi di apprendimento mantenendo lo studente al centro del
processo (Beatty, 2013). Insieme, questi approcci evidenziano lo spettro della collaborazione
uomo-computer, che va dall’assistenza basata su strumenti a sistemi di supporto piu dinamici
e interattivi. Nel contesto attuale, consideriamo queste due nozioni insieme alla premessa che,
in generale, gli approcci assistiti dal computer sono piu adatti alla didattica delle lingue.

Un esempio di software molto diffuso in questo senso ¢ MS Word, che integra funzioni
come i femplate di documenti, il correttore ortografico o il #hesanrus. Altri esempi nel contesto
dell’apprendimento delle lingue potrebbero essere le piattaforme per la traduzione assistita
dal computer, come Linguee e Deepl..

2.3. Lavoro cogperativo supportato dal computer

Un’altra categoria consolidata nell’ambito dell'interazione uomo-computer (HCI,
dall’inglese human-computer interaction) ¢ il lavoro cooperativo supportato dal computer (CSCW,
da computer-supported collaborative work), comunemente chiamato groupware, nome del software
applicativo pensato per facilitare e rendere piu efficace il lavoro cooperativo da parte di gruppi
di persone.
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Gli approcci cooperativi supportati dal computer si riferiscono a sistemi progettati per
migliorare la collaborazione umana, la comunicazione e la risoluzione partecipativa dei
problemi sfruttando le tecnologie computazionali. A differenza dei metodi assistiti dal
computer, che si concentrano sul miglioramento delle prestazioni individuali o del processo
decisionale, gli approcci supportati dal computer si occupano principalmente di facilitare le
interazioni di gruppo e gli sforzi collettivi. Questi sistemi forniscono ai gruppi o agli utenti
distribuiti una piattaforma per condividere informazioni, coordinare compiti e risolvere
problemi collaborativamente, spesso in tempo reale. Una categoria importante ¢
I'apprendimento collaborativo supportato dal computer (CSCL, dall'inglese computer-supported
collaborative learning), in cui gli studenti si impegnano in attivita educative congiunte mediate
dalla tecnologia, consentendo lintegrazione di prospettive diverse e la costruzione di
conoscenza in ambienti virtuali condivisi. Piu in generale, il CSCW consente ai professionisti
di lavorare insieme al di la dei confini geografici e temporali, fornendo strumenti, ad esempio,
per la comunicazione, la condivisione di documenti e la gestione dei compiti. Promuovendo
la collaborazione e migliorando le dinamiche di gruppo, gli approcci supportati dal computer
svolgono un ruolo fondamentale in ambiti in cui il lavoro di squadra e il processo decisionale
condiviso sono essenziali per raggiungere obiettivi complessi. Esempi di software che
forniscono tale supporto nel contesto educativo sono Microsoft Teams e Moodle.

2.4. Intelligenza artificiale generativa

Mentre le due categorie precedenti sono state ampiamente discusse nell’ambito di HCI
(Helander, 2014), la GenAl generativa ¢ emersa solo di recente come strumento produttivo
(Morttis et al., 2024). Gli approcci di GenAl rappresentano un sottoinsieme dell’TA in rapida
evoluzione che si concentra sulla creazione di nuovi dati, contenuti o soluzioni basati su
modelli appresi da insiemi di dati esistenti. Grazie ai loro modelli, basati sul principio del degp
learning (una sottocategoria dell’apprendimento automatico che utilizza reti neurali con tante
variabili latenti, la moltitudine delle quali da I'idea di profondita), come le reti generative
avversarie (GAN, da generative adversarial networks) e 1 modelli linguistici di grandi dimensioni
(LLM, dallinglese /arge language models), 1 sistemi di GenAl possono ricavare output basati sui
dati a cui sono stati precedentemente esposti. La GenAl si basa sull’apprendimento non
supervisionato, quindi senza un intervento umano, o auto-supervisionato per estrapolare e
innovare al di la dei dati su cui ¢ stata addestrata. Sebbene le architetture informatiche dei
diversi modelli varino, un principio comune ¢ 'ottimizzazione di un numero sempre crescente
di iperparametri attraverso 'addestramento su quantita estremamente elevate di dati (Lin e#
al., 2024; Xiao et al., 2024). E impossibile per un essere umano elaborare quantita di dati cosi
grandi per la supervisione del processo. Per questa ragione, i dati di addestramento vengono
offuscati (corrotti) automaticamente ¢ i modelli vengono ottimizzati per ripristinare i dati al
loro meglio.

Cio ha portato a una trasformazione in vari ambiti, dalle industrie creative ai servizi di
assistenza agli utenti. Nel primo caso, gli strumenti GenAl vengono utilizzati per abbozzare
opere creative o disegnare prototipi. Nel secondo, GenAl ha migliorato radicalmente
'accessibilita, fornendo traduzioni, riassunti o spiegazioni automatizzate.

L’esempio piu famoso di GenAl, ChatGPT, ¢ ampiamente utilizzato anche nella didattica
e nell’apprendimento. Un altro, Midjourney, ¢ un generatore di immagini che viene spesso
adottato per generare idee, stimolare la creativita o semplicemente per divertimento.
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3. CASI DI STUDIO

Sulla base dei tre ruoli tecnologici della captologia, dei corrispondenti tre tipi di HCI e del
modo in cui ognuno di questi usufruisce dell’TA, gli usi di quest’ultima si possono definire
come segue: strumenti di assistenza, media di supporto e generazione di attori sociali.

3.1. Strumenti di assistenza

L’uso dell'TA come strumento si riferisce al suo utilizzo nell’ambito dei paradigmi di
assistenza e di aiuto al computer. Due aspetti importanti in questa collaborazione sono che
1) 'utente comunichi le proprie intenzioni alla macchina nel modo piu semplice possibile e
che 2) la macchina risponda il prima possibile con gli effetti di questa comunicazione. La
combinazione di questi due aspetti ¢ comunemente chiamata riduzione del ciclo di feedback
tra 'utente che prende una decisione e il feedback fornito dalla macchina, ed ¢ stata studiata in
numerosi compiti complessi (Diehl, Sterman, 1995; Scriven, 1960).

Una tecnica particolarmente popolare per coinvolgere gli utenti nei compiti ¢ la gamification,
ampiamente adottata nel campo dell’apprendimento. La gamification ¢ tipicamente vista come
I'assegnazione di punti e badge agli utenti quando lavorano per raggiungere l'obiettivo
dell’attivita (Nah ef al., 2014; Oliveira ez al., 2023). Tuttavia, la ricerca di Nicolas Yee (2005)
sulle motivazioni dei giocatori in giochi multiplayer online su larga scala (MMOG, dall’inglese
massive-multiplayer online games) rivela una gamma piu vasta di fattori motivazionali, che I'autore
raggruppa in tre categorie piu ampie: raggiungimento (dall’inglese achievement), immersione e
motivazione sociale. Queste tre categorie e le loro 10 sottocomponenti, rappresentate in
Figura 1, danno un’indicazione pit ampia di cio che serve per “gamificare” un compito,
invece 1 punti e i badge potrebbero soddisfare al massimo tre delle sottocomponenti (ovvero
adyancement, competition, customization). Altre componenti molto importanti sono la scoperta di
ulteriori contenuti, il gioco di ruolo, la personalizzazione, il lavoro di squadra e la
socializzazione. Trovare il modo di includere uno di questi fattori motivazionali offre
I'occasione a diversi tipi di utenti di impegnarsi nell’attivita.

Figura 1. I tre principali componenti ed i 10 sottocomponenti degli fattori motivazionali, tratto da Y ee (2003)

[ Achievement | Sovial | immersion |

Advancement Socializing Discovery
Progress, Power, Casual Chat, Helping Others, Exploration, Lore,
Accumulation, Status Making Friends Finding Hidden Things
Mechanics Relationship Role-Playing
Numbers, Optimization, Personal, Self-Disclosure, Story Line, Character History,
Templating, Analysis Find and Give Support Roles, Fantasy
Competition Teamwork Customization
Challenging Others, Collaboration, Groups, Appearances, Accessories,
Provocation, Domination Group Achievements Style, Color Schemes
Escapism

Relax, Escape from RL,
Avoid RL Problems
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3.1.1. Lessico personalizzato

Un esempio di personalizzazione con I'aiuto dell’'TA ¢ offerto da un’app (applicazione
software) per Papprendimento delle lingue chiamata Lexicum. L’obiettivo principale dell’app
¢ Papprendimento del lessico tramite una personalizzazione dell’esperienza. Lexicum ¢ una
piattaforma digitale che combina due strumenti molto semplici per 'apprendimento del
vocabolario: 1) un lessico personalizzato in cui gli studenti raccolgono le parole che imparano
aggiungendo annotazioni dal loro contesto personale, e 2) un quiz basato su flashcards che
permette agli studenti di testare il loro livello di interiorizzazione del lessico acquisito. In
termini di esperienza di apprendimento, I’aggiunta di nuove parole puo essere vista come un
atto di esplorazione o di ampliamento delle proprie conoscenze. Al contrario, 'attivita del
quiz potrebbe essere vista come un esercizio che mette alla prova cio che ¢ gia stato appreso
(Kiryazov et al., 2016). I analisi di queste due attivita con I'IA consente di classificare in tempo
reale gli utenti in quattro tipi di modelli comportamentali: minimo, irregolare, resistente ed
efficiente (Valerieva ez al., 2017). Come suggeriscono queste etichette, la prima categoria
comportamentale indica un coinvolgimento minimo nel processo di apprendimento, mentre
'ultima un atteggiamento molto promettente in termini di efficacia. Di conseguenza, dopo la
classificazione in tipologie, 'applicazione puo inviare agli utenti interventi specifici volti a
migliorare il loro impegno e 'efficienza dell’apprendimento.

Inoltre, con I'aiuto di una classe di IA chiamata mwodelli linguistici mascherati (Cuscito et al.,
2024; Devlin ez al., 2019), si potrebbero ricavare esercizi personalizzati da testi che lo studente
ha indicato come interessanti. Gli esercizi potrebbero consistere nel rimuovere le parole del
vocabolario dal testo e chiedere all’allievo di riempire gli spazi vuoti. Con l'aiuto di modelli
linguistici mascherati — ossia modelli di intelligenza artificiale addestrati a prevedere parole
mancanti all'interno di un contesto testuale — 'applicazione potrebbe anche accettare parole
semanticamente corrette anche se diverse da quelle originariamente rimosse.

3.1.2. I valori morali in un testo

Consideriamo un altro esempio non direttamente legato all’apprendimento delle lingue,
ma allo studio della letteratura. .a comprensione della cultura legata a una lingua ¢ una sfida
complessa e 1 modi in cui 'TA potrebbe supportarla potrebbero essere interessanti. Per fare
un esempio problematico, I'TA ¢ stata utilizzata per valutare automaticamente ’espressione
dei valori morali nei testi. Tuttavia, si tratta di un contesto in cui anche il giudizio umano ¢
spesso in disaccordo (Hoover ez al., 2020; Kiesel ¢ al., 2022). Ad esempio, in uno studio che
valuta i valori morali nei tweet, Hoover ez a/. (2020) chiedono a valutatori umani di stimare la
presenza di valoti secondo la Moral Foundations Theory (Haidt, 2013). Tuttavia, in piu della meta
dei casi, quando era presente un numero pari di valutatori, questi non sono arrivati a un
accordo su quali valori morali fossero presenti. Analogamente, in un altro studio, Kiesel ez /.
(2022), utilizzando la Theory of Basic Human 1 alues (Schwartz, 2012), riportano un accordo tra
i valutatori con a = 0,49 di Krippendorff, mentre secondo Kirippendorff (2004) «e
consuetudine richiedere a = 0,800. Quando le conclusioni provvisorie sono ancora accettabili,
o = 0,667 ¢ il limite pit basso concepibile». Questi due esempi dimostrano come la
valutazione morale dei testi sia un argomento controverso. Di conseguenza, si presenta un
ostacolo insormontabile nell’addestramento dell’TA: I'ottimizzazione non ¢ efficace se non
viene definito un obietivo formalizzato.
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Come possiamo affrontare un contesto di apprendimento come questo, in cui non
riusciamo nemmeno a distinguere tra giusto o sbagliato? Un approccio potrebbe essere quello
di cercare di suddividere il problema in altri pit piccoli e di affrontare prima quelli pit
accessibili. Se non si possono identificare tutte le posizioni morali nei testi, perché non iniziare
con quelle che sono esplicitate da un vocabolario caratteristico (Hopp ez al., 2021; Ponizovskiy
et al., 2020)? Si potrebbero sfruttare dei word embeddings. Questi cosiddetti word enrbeddings sono
le rappresentazioni interne nel computer dei modelli linguistici e forniscono una
rappresentazione numerica multidimensionale del testo complessivo, mappando (quindi la
parola inglese embedding) ogni token di parola su un punto in uno spazio multidimensionale.
Questo ci permette di usufruire delle operazioni matematiche per confrontare il
posizionamento relativo dei valori morali nella rappresentazione di un corpus testuale (Di
Catlo et al., 2019; Mikolov et al., 2013).

Hlustriamo con uno studio che adotta i word embedding per indagare come le fiabe del 1800
di tre culture europee parlino di valori. Nello studio viene individuato un elenco di parole
chiave rappresentative della teoria dei valori di Schwartz (Morollon Diaz-Faes e al., 2024).
Successivamente, la presenza di questo vocabolario viene confrontata quantitativamente in
30 fiabe di ciascun paese e i risultati vengono mostrati a utenti esperti per una revisione.

Il metodo impiega I'TA per offrire un approccio quantitativo e riproducibile allo studio dei
riferimenti espliciti dei concetti. In questo approccio, vengono utilizzati word embeddings statici
(D1 Catlo et al., 2019; Mikolov et al., 2013). Questi ultimi presentano un compromesso: non
catturano la polisemia delle parole, tuttavia, a differenza delle incorporazioni semantiche, non
hanno bisogno di essere addestrati su corpora esterni, che potrebbero introdurre bias (esterni
ai corpora studiati) nel modello. Abbiamo esaminato manualmente le occorrenze delle parole
nel nostro vocabolario per valutare i rischi legati alla mancanza di polisemia e confermare che,
in un dominio cosi ristretto, il significato di ognuna delle nostre parole chiave ¢ monosemico
(Morollon Diaz-Faes ez al., 2024).

Naturalmente, i valori morali potrebbero non essere rilevanti per "apprendimento delle
lingue, se non come argomento di una lezione isolata. Tuttavia, questo approccio mostra
come I'TA potrebbe essere utilizzata per interpretare, ad esempio, testi scritti da studenti in
situazioni in cui sono coinvolte opinioni, preferenze o atteggiamenti personali. Come
nell’esempio, I'TA potrebbe essere utilizzata per evidenziare il preciso vocabolario che
faciliterebbe l'interpretazione approfondita dei testi.

3.2. Media di supporto

L’uso dell’'TA come media si riferisce al miglioramento della comunicazione tra i
partecipanti al processo di apprendimento. Per affrontare questo argomento, dobbiamo
considerare il tipo di conoscenza che viene scambiata tra i partecipanti, siano essi studenti o
insegnanti.

Quando si parla di apprendimento, ¢ utile pensare al tipo di conoscenza che viene appresa.
Sono almeno due i tipi di conoscenza comunemente riconosciuti:

1) fattuale, che potrebbe anche essere definita enciclopedica;
2) procedurale, che si riferisce alla nozione di &now-how.
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Tuttavia, anche se ¢’¢ meno accordo su altre forme di conoscenza, diversi autori (Ekblom,
2011; Gijbels ez al., 2005; Perkins, 2008) concordano sull’esistenza di altre forme, tra le quali
considereremo la seguente:

3) conoscenza condizionale secondo Gijbels e# a/ (2005), corrispondente alla conoscenza
performativa di Perkins (2008) e, almeno in parte, al know-where-and-when di Ekblom
(2011).

A prescindere dall’esatta delimitazione, che inevitabilmente sara oggetto di ulteriori
discussioni, si concorda sul fatto che le forme di esame piu comuni, come le domande a scelta
multipla, sono inadeguate a misurare conoscenze di questo tipo. I modi piu adeguati per
valutare questo tipo di conoscenze sono i progetti pratici con sfide situazionali (Biggs, Tang,
2007; Gijbels et al., 2005; Ruskov ef al., 2013).

Tuttavia, cio comporta che sia 'insegnamento sia la valutazione diventino pit impegnativi.
A sua volta, questo rende qualsiasi supporto tecnologico di maggior valore, ma anche piu
impegnativo. Un modo per affrontare queste sfide ¢ quello di coinvolgere gli studenti in
discussioni riflessive e nell’apprendimento tra pari (Dochy ez al, 1999), con il duplice
vantaggio di migliorare la comprensione degli studenti e di atutare il ruolo dell’insegnante.

3.2.1. Idee di interventi

Un esempio di apprendimento basato su problemi (PBL, dall’inglese problems-based learning)
in cul ¢ stata integrata U'TA ¢ il foolkit web gamificato Conjunction of Criminal Opportunity
(Ruskov ez al., 2014, 2022). In questo contesto, viene messo in evidenza il potenziale degli
strumenti di IA che impiegano tecniche di elaborazione del linguaggio naturale (NLP,
dall’inglese natural language processing) per stimolare il processo di indagine collaborativo. A tal
fine, il nostro approccio prevede I'analisi dei contributi scritti degli studenti, con particolare
attenzione alle parti del discorso e alla grammatica valenziale (Sabatini ez a/., 2011), al fine di
individuare i momenti in cui le loro proposte d’intervento potrebbero essere migliorate.
L’intenzione ¢ quella di segnalarlo agli studenti in tempo reale, in quanto cio migliora
radicalmente I'esperienza di apprendimento.

Concentrandosi su specifiche situazioni di pubblica sicurezza e ordine pubblico agli
studenti viene chiesto di fornire idee per possibili interventi che potrebbero affrontare il
problema dato. Questa attivita avviene come parte di un processo pit ampio, che ¢ meno
rilevante per gli scopi di questo articolo, ed ¢ documentato da Ruskov ez a/. (2014, 2022).
Queste idee sono fortemente radicate nei loro scenari per poterle giudicare come giuste o
sbagliate in astratto senza vederle insieme con le proposte parallele fatte dallo stesso studente.
Tuttavia, perché un’idea d’intervento sia perseguibile, cio¢ valida nella pratica, ¢ necessario
che sia specifica. Quindi, prima di trasmettere le idee per farle esaminare dai pari, un
intervento di IA esamina quando le idee potrebbero essere migliorate se non indicano
chiaramente chi dovrebbe attuarle e come dovrebbero essere attuate (Ruskov, 2023b).

L approccio utilizza la NLP per identificare I’azione e I'agente nelle idee di intervento
proposte. Quando uno di questi non viene identificato, all’utente viene inviato un feedback che
lo invita a riflettere per comprendere se questi aspetti dell’idea sono stati espressi in modo
chiaro. Oltre alle ovvie considerazioni sul fatto che il soggetto di una frase ¢ I’agente e il verbo
principale ¢ I'azione, 'approccio proposto considera anche i costrutti passivi e le frasi
composte. Dagli oltre 1000 interventi proposti da studenti reali nell’esperimento
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documentato, con questa ecuristica ¢ stato possibile ottenere un’ottima identificazione
dell’agente (~93%) e un riconoscimento medio dell’azione (~69%). Il feedback viene formulato
in un linguaggio provvisorio, in modo da incoraggiare gli studenti a riflettere su di esso,
piuttosto che seguirlo ciecamente (Ruskov, 2023b).

Questo metodo proposto potrebbe essere applicato anche in altri contesti in cui la
discussione sull’apprendimento ruota attorno a idee pratiche. La tecnica di feedback non
intrusivo ¢ un esempio di come I'IA potrebbe supportare la collaborazione tra gli studenti
anche in casi di imperfezione di questo supporto.

3.2.2. Scrittura collaborativa

Un altro contesto molto impegnativo ¢ quello della scrittura, soprattutto quando, in un
contesto educativo, agli autori viene richiesto di collaborare per la prima volta. Tali
circostanze richiedono che il processo di collaborazione sia esplicitamente stabilito e
comunicato tra i coautori. In un contesto di apprendimento linguistico, ¢ ragionevole cercare
di concentrare I'attenzione dello studente su compiti specifici che riguardano la lingua e di
alleggerire altri aspetti della scrittura. E stata effettuata un’indagine sistematica della letteratura
sulla scrittura collaborativa. L’approccio adottato si concentra sulla collaborazione online tra
autori senza un contesto comune, in modo tale che debbano comunicare esplicitamente le
loro intenzioni nel processo di scrittura (Montanelli, Ruskov, 2023).

In questo studio sono stati inclusi 17 approcci distinti con particolare attenzione a tre
caratteristiche: attivita di scrittura, ruoli dei partecipanti e modalita di scrittura. Uno degli
approcci esaminati dimostra come I'TA possa essere utilizzata per la stesura e la revisione
attraverso I’addestramento di modelli linguistici su storie scritte in precedenza. Questi modelli
vengono utilizzati per generare incipit per nuove storie che gli utenti di Twitter vedono e
possono prendere come ispirazione per espanderli ulteriormente (Yanardag ez a/., 2021). Un
altro approccio propone di facilitare la lettura di testi attraverso iterazioni di generazione di
riassunti (Verroios, Bernstein, 2014). L’idea considera testi lunghi e chiede agli utenti di
sintetizzare i passaggi del testo. Come passo successivo, 1 riassunti vengono aggregati e viene
richiesta una successiva sintesi. Il processo continua fino ad arrivare ad una sintesi dell’intero
testo, producendo una gerarchia di riassunti che possono essere consultati iterativamente,
fornendo una visione complessiva del testo, un approccio che si presta all’automazione con
I'TA. Nel loro insieme, questi e gli altri approcci esaminati potrebbero fornire idee su come
organizzare un esercizio di scrittura in cui gli studenti si possano concentrare sulle abilita
linguistiche e non sugli elementi della scrittura che richiedono altre abilita, meno rilevanti per
lobiettivo.

3.3. Generazione di attori sociali

11 terzo approccio all’adozione dell'TA nelle attivita di apprendimento linguistico consiste
nel coinvolgerla come attore sociale in grado di generare contenuti; I'arrivo della GenAl ha
reso questo approccio molto piu accessibile. Quando si lavora con la GenAl, emergono una
serie di sfide che non sono tipiche di un contesto tecnologico, ma piu pertinenti alle sfide che
si incontrano nelle scienze sociali. A differenza della tecnologia tradizionale, GenAl ¢ stata
appositamente progettata per non essere deterministica e, di conseguenza, per non produrre
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risposte costantemente riproducibili, come potrebbe essere conveniente per un intervento
didattico affidabile. E doveroso raccomandare di non antropomorfizzare la GenAl, perché
cio potrebbe essere fuorviante e probabilmente non utile in termini di comprensione det rischi
e dei bias. Tuttavia, un tratto comune fra esseri umani e GenAl ¢ 'impossibilita di esporre
completamente i processi di ragionamento; ¢ quindi necessario interpretare il loro
comportamento come una scatola nera, cio¢ esaminando la relazione tra zuput e output, senza
poter indagare all'interno. Certo, si potrebbe chiedere di fornire la “catena di pensiero” (Feng
et al., 2023; Kojima et al., 2022), nel caso dell’'TA, e il “pensiero ad alta voce” nel caso degli
umani (Nielsen ez a/., 2021). Tuttavia, si tratta di un comportamento autodichiarato, molto
lontano dalla nostra conoscenza fondamentale dei flussi informativi e biologici in ciascuno
dei rispettivi casi.

Infine, nonostante le differenze su come gli esseri umani e le GenAl arrivino alla capacita
di dare risposte, ¢’¢ un’importante comunanza: possiamo permetterci di studiarle solo
trattando queste apparenti forme di intelligenza, come gia detto, come scatole nere, cio¢
studiando esternamente i loro scambi all’entrata, all’'uscita e i comportamenti, senza poter
risalire a come effettivamente elaborano le informazioni. Pertanto, le metodologie delle
scienze sociali, come la ricerca-azione (Staron, 2020) o la ricerca basata sul design (Hoadley,
Campos, 2022), sono effettivamente applicabili nello studio della GenAl, come fatto da
Ruskov (2023) e Koyuturk ez a/. (2023). In particolare, ¢ rilevante I'adozione di molteplici
metodi di valutazione, sia misure di autovalutazione standardizzate che domande aperte di
tipo qualitativo (Theophilou ef a/., 2023).

Un’altra considerazione importante ¢ che I'TA contiene intrinsecamente i bias dei suoi dati
di addestramento (Cuscito ef al., 2024). Cio significa che i modelli commerciali di grandi
dimensioni (come ChatGPT, Claude, Perplexity, ecc.) sono orientati ai bias comuni nei
contenuti dellinternet contemporaneo. Invece, nel caso volessimo concentrarci su
comportamenti di questi modelli su argomenti piu di nicchia, questi introdurranno bias
mainstrean, per esempio assumendo che tutte le donne lavorano come tate (Sheng ez a/., 2019),
che 1 dottori sono tutti maschi (de Vassimon Manela et al., 2021), o che i somali sono tutti
pirati (Ahn, Oh, 2021). Tali bias sono presenti non solo nella GenAl, ma anche nella cultura,
e questo potrebbe suggerite che questi bias siano accettabili. Mentre in contesti
contemporanei, come I'apprendimento di dialetti, gerghi o differenze culturali, tali influenze
dal mainstream potrebbero essere accettabili e persino auspicabili come riflesso della realta
contemporanea, in contesti storici sono assolutamente fuori luogo. Cio significa che per i
contesti storici, la messa a punto di modelli contemporanei di uso comune non dovrebbe
essere accettabile. Tuttavia, una valutazione esplicita di questa circostanza ¢ necessaria per
ogni singola applicazione. Consideriamo due esempi di generazione di controparti artificiali
per attivita di apprendimento sociale.

3.3.1. Raffigurazione di fiabe

Una tipica esperienza di apprendimento consiste nel fornire narrazioni finzionali per gli
esercizi. Una parte di questo potrebbe essere la rappresentazione multimediale di pari virtuali
in una conversazione di pratica (McGuire et al, 2024). Nell’ambito di un’indagine sulla
capacita di un particolare modello zext-fo-image, Midjourney, ¢ stato condotto uno studio di
ricerca-azione sulla generazione di illustrazioni di fiabe (Ruskov, 2023a). In questo processo,
¢ stata sviluppata una procedura di quattro fasi incrementali su come trasformare il testo
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narrativo originale per adattarlo in un prompt in tal modo che porti a una migliore
rappresentazione delle immagini:

1. 1I processo inizia con la selezione di un brano della narrazione originale, rilevante per
I'llustrazione desiderata.

2. Successivamente, vengono apportate modifiche alla composizione, in modo da eliminare
gli elementi indesiderati e introdurne altri per enfatizzare I'intenzione.

3. Una volta che il risultato ¢ ritenuto strutturalmente (anche se non ancora
quantitativamente o esteticamente) corretto, I’attenzione si sposta sulla definizione dello
stile, con una raccomandazione verso la semplicita per ridurre al minimo le a//ucinazion:.
Con allucinazioni si intende la tendenza di modelli di GenAl di generare contenuti
incongruenti con il prompt o il suo contesto. Spesso queste incongruenze sono talmente
gravi da compromettere I'intero risultato.

4. Quando un prompt viene percepito come vicino a cio che si vuole ottenere, si tentano
ripetute generazioni per cercare di produrre un risultato che si avvicini il pit possibile.

Sebbene ci siano stati casi in cui questo processo non ha portato a risultati soddisfacenti
entro un numero ragionevole di tentativi, nella maggior parte dei casi testati ha portato a
un’illustrazione considerata soddisfacente. Allo stesso tempo, va notato che 1 testi di fiabe
sembrano essere piu accessibili con questo metodo, rispetto a un altro genere letterario su cui
sono stati condotti dei tentativi, ossia la proto-fantascienza dell’epoca della rivoluzione
scientifica (Ruskov, 2023a). La generazione visiva dei pari virtuali in un contesto sociale
educativo provoca un’immersione dello studente che potrebbe favorire un’esperienza di
apprendimento piu significativa e in grado di favorire la memorizzazione.

3.3.2. Chatbot come tutor

I pari virtuali non sono gli unici attori sociali che potrebbero essere rappresentati con la
GenAl Un altro contesto con grande potenziale ¢ quello dei ruoli didattici. Mentre dubitiamo
che I'TA sia in grado di agire come un insegnante o un mentore, abbiamo cercato di capire se
GenAl possa fungere come un tutor a sostegno degli studenti, considerando un tutor colui
che aiuta lo studente ad esercitarsi attraverso discussioni esplorative, sia che si tratti di porre
o rispondere a domande, proporre o risolvere esercizi, o qualsiasi altra attivita di supporto
che segua le richieste didattiche dello studente. L’ipotesi ¢ che un chatbot Al possa svolgere,
entro una certa misura, questo compito. Per poter svolgere un ruolo di questo tipo, ci siamo
rivolti al Computational framework di Diane Laurillard (2001) e lo abbiamo adattato come
rappresentato in Figura 2 qui sotto. In questo modello concettuale, simile agli attori umani, il
chatbot Al mantiene una rappresentazione interna (’equivalente di un modello mentale) del
compito educativo. Esso ¢ modellato da un prefisso di prompt fornito dall’insegnante basato
sugli obiettivi educativi e allegato prima di qualsiasi interazione da parte dello studente come
modo per ricordare il contesto della conversazione.
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Figura 2. Un adattamento del Conversational Framework di Lanrillard per i tutor Al tratto da Koyuturk et al.
(2023)

Teacher Chatbot Student
Intentions Model Understanding

Y ¥
Teacher Chatbot Student
Prompts Responses Questions

Nel corso degli esperimenti, ci sono state diverse conversazioni molto educative, in cui gli
studenti hanno posto domande e il chathot Al ha risposto con spiegazioni dettagliate. Tuttavia,
alcuni fallimenti hanno messo in dubbio I'utilita dello stato attuale di questi sistemi. In alcuni
casi le risposte erano incomplete senza alcuna indicazione, un problema difficile da
individuare da qualcuno che non conoscesse gia il contenuto. Uno dei nostri esperimenti
prevedeva di chiedere al chatbot Al di condurre interrogatori di prova, ponendo domande
agli studenti e aspettando le risposte. Il risultato ¢ stato un comportamento inaffidabile; in
alcuni casi il chathot ¢ andato avanti e ha messo in atto entrambe le parti della conversazione
educativa cosi pianificata. In altri casi, per ragioni a noi sconosciute, il chathot ha esibito un
comportamento che riteniamo inaccettabile per un tutor e piuttosto tipico di un terapeuta,
entrando in una conversazione personale e proiettando 1 problemi discussi sullo studente
(Koyuturk ez al., 2023).

In un contesto di scuola superiore, ¢ stato anche studiato come gli studenti percepiscano
questi Al tutor. A tal fine, abbiamo organizzato una sessione pratica con il chatbot Al,
lasciando che si interagissero sia con, sia senza istruzione d’utilizzo. Successivamente, sono
stati interrogati in merito alle loro percezioni di minacce, emozioni, interazioni e funzionalita
del chatbot. I risultati sollevano nuove domande sulle aspettative che emergono da queste
interazioni. Sono state utilizzate sia misure standard, sia domande aperte per comprendere le
percezioni degli studenti (Theophilou ez 4/, 2023). Come conclusione, ¢ importante notare
che, mentre il ruolo di attore sociale richiede quasi certamente contenuti generati dall’TA, la
GenAl potrebbe essere utile anche per gli altri ruoli tecnologici, precedentemente discussi.

4. DISCUSSIONE

Per sintetizzare 'esperienza degli esempi elencati, forniamo un elenco di raccomandazioni
che potrebbero supportare possibili interventi futuri:

1. I computer sono efficaci a ottimizzare, perché sono macchine formali. Questo potrebbe
sembrare meno ovvio nel caso dell'TA, in particolare della GenAl, ma ¢ comunque valido
a causa del modo in cui questi modelli vengono addestrati. Si limitano a ottimizzare i
compiti piu astratti, pertinenti ai corrispondenti modelli di base. Quando non c¢’¢ un
obiettivo unico e specifico, questo non ¢ piu un problema computazionale. Al contrario,
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gli studenti sono in grado di sapere quando seguire una guida e quando prendere
scorciatoie, combinando le loro conoscenze precedenti. Quest’ultimo aspetto ¢ piu
importante del semplice apprendimento di nuove conoscenze. Di conseguenza, questa
particolare differenza potrebbe guidare le possibili decisioni su quali compiti di supporto
all’apprendimento potrebbero essere svolti dalla tecnologia, dagli educatori o dai pari.

2. 1l principio diwide et impera consente di semplificare e velocizzare, anche affrontando
problemi apparentemente intangibili. Tuttavia, c’¢ un limite alla possibile divisione, che
porta il rischio di “subottimizzazione”, ovvero ottimizzare per parti, a scapito
dell’insieme. Questo ci porta all’enigmatica citazione attribuita ad Albert Einstein: «Tutto
dovrebbe essere il pitt semplice possibile, ma non pitt semplice»”.

3. Gli utenti vanno sostenuti e non sostituiti. Raramente uno strumento digitale ¢ in grado
di fornire una soluzione completa e valida senza essere esaminato criticamente da un
utente. Tuttavia, aiutare gli utenti (semi)automatizzando la parte piu faticosa del lavoro e
lasciando loro I'agency permette un atteggiamento collaborativo positivo.

4. E necessario impegnarsi in un’analisi comportamentale responsabile. L’uso di strumenti
digitali permette di includere processi paralleli automatizzati e impliciti, come tracciare e
analizzare le caratteristiche e i comportamenti degli utenti. Questi dovrebbero essere
utilizzati in modo etico e trasparente, come ad esempio nell’approccio del modello aperto
di apprendimento (Bull, 2020). Altrimenti si rischia di perdere la fiducia e di
compromettere il coinvolgimento degli studenti.

5. E necessario utilizzare e riappropriarsi degli strumenti, sfruttarli al massimo per i propri
scopi. Anche se sono stati sviluppati con altri obiettivi, se si adattano ai nostri scopi,
potremmo scoprire nuovi usi che potrebbero ispirare ’adattamento e lo sviluppo di altri
strumenti in futuro.

5. CONCLUSIONE

In questo articolo ¢ stato proposto un adattamento della triade funzionale di captologia
all’'uso dell'TA come tecnologia persuasiva. I.’adattamento del paradigma degli strumenti, dei
media e degli attori sociali si adatta bene alle capacita dell’TA. Lo abbiamo illustrato
ulteriormente con esempi di particolari interventi educativi, con la speranza che questi
possano ispirare altri a concepire, implementare e migliorare iterativamente i propri interventi,
in base alle proprie esigenze e capacita. Alla fine del nostro contributo, abbiamo proposto
cinque raccomandazioni particolari che partono dall’esperienza accumulata con I'obiettivo di
facilitare il riutilizzo degli approcci proposti.

Mentre gli esempi illustrativi che sono stati qui proposti hanno spesso richiesto
competenze tecniche per essere implementati, questa ¢ solo una conseguenza del profilo
dell’autore. Nello spirito delle metodologie di ricerca sull'implementazione (Hoadley,
Campos, 2022; Staron, 2020), si ritiene che ogni operatore debba sfruttare la maggior parte
delle possibilita a disposizione e, attraverso un processo iterativo, trovare cio che funziona
nel suo particolare contesto. La proliferazione delle tecnologie utilizzabili e, in particolare, il
prompt GenAl danno origine a una quantita di opportunita di cui ¢ difficile tenere traccia. Per

2 «Everything should be as simple as it can be, but not simpler».
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concludere, riprendiamo la frase di Richard Van Eck: «Non sono solo i nativi digitali a essere
irrequieti»’ (Van Eck, 2006).
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