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Prefazione

DIDAMAT iCA - DIDAttica e infoMAT iCA - (Informatica per I®idattica),organizzata annualmente da

AICA, | 6Associazione |l taliana peeagunta@lurefsd dleasumddbc a e
edizione Negli anniDIDAMAT iCA é divenuta urpunto di riferimento per studenti, docenti, istituzioni
scol astiche, professionist:i | CT, aziende e Pubbli

filiera della formazione. Ponte tra scuola, formazione, ricerca e impi@sa,vivo il confronto su ricerche,
sviluppi innovativi ed esperienze in atto nel settore dell'Informatica applicata alla Didattica, nei diversi domini
e nei molteplici contesti di apprendimento.
DIDAMAT iCA 2021 é una edizione particolarmente importante P&CA : | 6event o pren
nel | 6an Associazionecamppie iiyrimi 60 annie, in continuita con le edizioni passate, vuole essere
16 0 ¢ ¢ a s una niflessigne&aoncreta e strutturata sul tenhautevi scenardigitali imposti nel mondo della
Scuola, del lavore della societa dalle tecnologiigitali sempre pitpervasive, immersive e sempre pil

Aintelligentiod.
I n coll aborazione con | 61 s tCNR u Cansiglied iNaziohaec deltel o gi e
Ricerche DIDAMAT iCA 2021vi ene organizzata in modalit?w mi st a,

di Tecnologie Didattiche di Palermoanline per facilitare la partecipaziorencheviste le criticita della
situazione pandemica ancoma atto. Tale edizionesi propone di aprire un confronto con i principali
protagonisti del settersuun tema ormai non piu di frontiera ma sempre piu vicino alla realta della didattica:
come i rapi di av a iz Artfieia intelligene 1 Intetligemza Artificdaksihfllirdnno sui
processi dinsegnamento apprendimente della formazionén genere.

Il concetto di Al potrebbe sembrare qualcosa di molto distante dal mondo della scueimalontano
dalla realtaodierna,soprattuttonel momentoin cui il sistemascolasticoe della formazione2 impegnatoa
fronteggiare [ probl emi connessi all 6emergenza
innovativa sta producendo in diversi ambiti della nostra vita (marketing, finanza, salute e sicurezza solo per
citarne alcuni) impone una riflessione anahenondo della scuola e della formazione.

Come indicato nel r e cAdificil dntelligeneednr BducationIChaldebgddarsd C O i
Opportunities for Sustainable Developmient ( UNESCO, 2019), | 06i ntedugatioazi one
solleva dverse questioni Ai temi di natura etica legati alla raccolta massiva di dati utili per la profilazione
degli studenti e la personalizzazione dei peratirapprendimentcsi aggiungda necessitai approfondirde
riflessioni gia avviate in altri sedti, sulla trasparenza dei processi decisiodali sistemi e/o algoritmi di

Artificial Intelligence (settore di ricerca identificato con il termimxplainable Al . Léintegrazi
tecniche di Al nei processi educativi richiede un ulteriore approfangé nt o s u i t e mi del |‘
del |l 6inclusione soci al e, S ui ri schi connessi a t

offrono per gestire questi temi con approcci nuovi. Infine, occorre riflettere anche e soprattutto sugiruolo
docenti e su quali competenze debbano avere e su quali strumenti fornire loro per renderli attori consapevoli
di questi processi di innovazione.

DIDAMAT iCA 2021a Ar t i f i ci al Il nt el | indjca ona efidaf ecun'opddrtunita pet i o0 n
rendere la Scuola e il mondo del lavoro produttigineart rendere Studeng& Docentiattori consapevoli e
capaci di mettere in atto comportamenti sicuri e pronti ad affrontare le sfide e minacce del futuro inan mond



sempre pit smarDIDAMAT iCA 2021vuole essere un‘opportunita non solo per fotogrdfaséatoattuale
nel processali integrazione frdl mondo della Scuola e del lavoattraverso la raccolta di buone pratiche, ma
vuole anche aprire il confrontteorico e metodologico su come pensare i processi di apprendimento e
insegnamento per trarre beneficio da tali innovazioni

Due giornate dedicate al confronto in presenza e a distanza e che proseguiranno per una ulteriore settimana
con discussioni modematin rete attraverso apposito portale. Obiettivo del confronto sara la definizione di
un'agenda di ricerca per tutti gli attori dell di ni
all 6Artificial I ntelligence.

I contributi scientifci, selezionati dal Comitato Scientifico sulla base della doppia valutazione effettuata
per ogni singolo lavoro sottomesso da parte del Comitato dei Revisori, sono suddieitesassioni:

91 Algoritmi e modelli di Intelligenza Artificiale nel mondo delscuola
Intelligenza Artificiale in classe
Le tecnologie educative e |l a |l oro evoluzione
Le Tecnologie Educative nella Scuola
Serious Games
Innovazione delle pratiche educative
91 Il docente, il formatore e le tecnologlaattiche

Come tradizione dDIDAMAT iCA, gli abstract di tutti i lavori presentati al Convegno e contenuti in questo
volume vengono pubblicati su un numero speciale della riMsitalDO DIGITALE che ospitera, in forma
estesa, anche i Best Papbeverranno selezionati con una ulteriore doppia revisione da parte del Comitato
Scientifico.

Vogliamo ringraziare quanti hanno reso possiBIBAMAT iCA. In modo particolare lo staff di AICA,
che ha avuto modo di esprimere ancora una volta alta profesgi@nedipacita di soddisfare tutte le necessita
organizzative, adeguandosi anche ai cambiamenti legati alle nuove forme di comunicazione, i colleghi della
Sezione AICASicilia,icol | eghi dedlelgdUni Steu csii t di Pal er mole e i
Tecnologie Didattiche del CNR di Palerppoe r i | |l avoro svolto e per | dosy

=A =4 =4 4 A

Giovanni Adorni
Mario Allegra
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Capitolo 1
Algoritmi e modelli Al

nel mondo della scuola



Un Modell o Predittivo pe
Di spersione Univer si

Federico Gallerahi

1 Struttura Complessa Universita, Cineca, Casalecchio di Reno (BO), Italia
f.gallerani@cineca.it

Abstract
Il sistema universitario italiano e caratterizzato da un livello di dispersione studentesca molto
elevato. In questo articolo viene illustrato il progetto «Osservatorio Abbandoni» che si
propone di contrastare il fenomeno degli abbandoni universitarzaatiido algoritmi di
machine learninger effettuare analisi predittive ed individuare cosi gli studenti che hanno
una probabilita piu alta di abbandonare gli studi. Oltre ad esporre i risultati ottenuti fino ad
oggi , nell darti col dnesameigriocipali probdemicle mretalettipodip r e s i
approccio comporta.

Keywords: Atrtificial Intelligence, Machine Learning, Predictive Analytics, Student Dropout,
Abbandono, Dispersione Universitaria.

1 Introduzione

Cineca & un consorzio universitariold partecipano attualmente 69 atenei italiani, 9 enti di ricerca

ed il Mi ni stero dell 6Universit”™ e Ricerca (MIUR).
e il supporto agli atenei attraverso la fornitura di servizi IT e di applicazioni gabtii supporto

ai servizi del MIUR, il supercalcolo ed il trasferimento tecnologico.

Il fenomeno dell'abbandono studentesco ha forti ripercussioni negative sia per il sistema
universitario (riduzione delle entrate e dei finanziamenti) che per l'imteese in termini di

mancato ritorno degli investimenti fatti per la crescita delle competenze [1].

Il sistema universitario italiano é caratterizzato da un livello di dispersione studentesca molto
elevato. In particolare, il «Rapporto Biennale sullo StstidSistema Universitario e della Ricerca»

[ 2], el aborato dall 6Agenzia Nazionale di Valutazi
( ANVUR) su dati forniti dall 6Anagrafica Nazional e
laureati, abbandoni ®tudenti ancora iscritti nelle varie coorti. Questi dati mostrano come, dopo 10

anni dal | 6i mmatricolazione, quasi il 37% degl. stu
si & laureato. Le coorti piu recenti presentano tuttavia un progressiloremgento degli indicatori

relativi al successo e all dabbandono.

Non molto meglio il confronto rispetto agli altri paesi Europei. Una ricerca su abbandono
universitario e mercato del l avoro nei paesi del | «
tasso di abbandono che negli altri paesi europei oscilla tra il Gé¥m@ania) ed il 28% (Repubblica
Ceca), con una media del 23%, in Italia questo dato si attesta intorno al 34%. Per quanto riguarda
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invece il tasso di completamento degli studi entro la durata del corso, in Italia questo dato si aggira
intorno al 30%, a frote di un 40% circa a livello Europeo.

2 Applicazioni del Il 6l ntelligenz

Negli ultimi anni si sta assistendo ad un sempre piu massiccio impiego di sistemi basati
sull'intelligenza artificiale in ambiti molto diversi, non ultnanche quello accademico

[2]141[5]. La previsione dell 6abbandono scol astic
utilizzando le stesse tecniche di apprendimento automatico che si sono gia dimostrate efficaci sul

campo per valutare le prestazioni desglidenti [6][7].

Léutilizzo dell éintelligenza artificiale nelle wul
Amministrazioni € ancora piuttosto limitato e prevalentemente orientato ad applicazioni
nell 6éambito del | 6a untelligerd BusinegseProdessi ManagemaBENs, s i (

Robotic Process AutomatipRPA) [8].

Guardando al sistema universitario americano, dove esiste gia una buona casistica sul tema, le
principalidi applicazioni del | e i msitae riglardane n z e artif
prevalentemente tre ambiti [9]:

1 Quello istituzionale, a supporto delcruiting degli studenti e della programmazione
delle risorse;

1 Il supporto allo studente, soprattutto nella forma di sistemi di contrasto agli abbandoni
e tutoring;

I La didattica, con applicazioni dedicate al cosiddétasonalized Learningd al
miglioramento del metodo didattico.

Alcuni collegeed universita americane utilizzano ad esempio I'apprendimento automatico per
dedurre il livello di interesse dei potenzigtudenti a frequentare i corsi offerti [10]. Queste
universita utilizzano quelli che vengono defindinrollment analyticper determinare a quali
studenti rivolgersi, per valutare le domande di ammissione e per capire quali aspetti del campus
dovrebbercessere migliorati.

Le universit? utilizzano inoltre | 6intelligenza
fornendo raccomandazioni sui corsi ed aiutando gli studenti a pianificarli in base a come altri
studenti con profili simili si sono eoportati in passato.

Una dell e applicazioni pi % rilevantiearlyi guarda i
warning) che analizzano un'ampia gamma di dati per identificare gli studenti che sono a rischio di
bocciatura o di abbandono.

Infine, alcwe universita utilizzano lintelligenza artificiale per supportare il processo di
apprendimento degli studenti, valutandone i progressi e consigliando particolari argomenti o risorse
didattiche aggiuntive. Spesso ci si riferisce a queste applicazionl termine "apprendimento
personalizzato"gersonalized learning

3 L6Osservatori o Abbandoni

Osservatorio Abbandoni & un progetto realizzato da Cineca con l'obiettivo di fornire agli atenei
italiani uno strument o a shbangooiuniversitatiell sistén@an al i s i pr
applica tecniche dmachine learningai dati che possono essere estratti dai sistemi informativi
dell'ateneo e genera, oltre alle normali analisi descrittive sui dati storici, una analisi predittiva sulla
probabilita di dbandono degli studenti.
Conoscere in anticipo quali potranno essere gli studenti potenzialmente a rischio pud aiutare
I'Ateneo ad intervenire in tempo per limitare e controllare il fenomeno attuando azioni di contrasto
e identificando le principali causghe portano all'abbandono. Osservatorio Abbandoni permette
inoltre di effettuare un raffrontdoénchmarktra i dati di abbandono di ogni singolo Ateneo rispetto
alle altre universita a livello nazionale.
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3.11l modello di funzionamento

L'Osservatorio strae i dati demografici, di carriera e di performance degli studenti dal sistema di
datawarehouse dell'Universita per produrre una previsione sulla probabilita di abbandono per ogni

student e. (| funzi onamento

Predictione Visualization(Fig. 1).

d el divereesfasidlmaimirggt or i o

pu,

Durante la fase diraining, i dati di addestramento prelevati dal datawarehouse vengono
utilizzati per «allenare» gli algoritmi dhachine learningal fine di ottimizzare i parametri del
modello predittivo. | dati utilizzati per formulare la previsione appartengono a tre categorie:

1. Informazioni sociedemografiche dello studente (eta, sesso, fascia reddituale del nucleo

famigliare, ecc.);
2. Informazimi sulla carriera (scuola, percorso accademico, ecc.);

3. Informazioni sulla performance (esami sostenuti, crediti, velocita di acquisizione dei crediti,

ecc.).

Per | 6all enamento vengono utild@

zzati

dat i degl |

Una voltache il modello & stato addestrato con successo, viene periodicamente avviata la fase
di Prediction (due o tre volte I'anno) durante la quale vengono forniti dati nuovi al modello

predittivo e viene generata una nuova previsione.

Léanal i si predittiva viene
supervisionato. Gli algorit mi
(CART), Random Forest (DRF) e Gradient Boosting (GBM)

effettuat a
applicati

attraverso
in guesta

Le variabili osservate vengono utilizzate per predire una variabile dicotomica, associata ad ogni
studente e denominata «abbandono», che pud assumere i valori 1 o 0 rispettivamente nel caso in
cui la probabilita che la carriera dello studente si coreclumh un abbandono superi 0 meno una

data soglia deut-off (tale soglia € attualmente posta a 0,15).

Infine, durante il normale funzionamen¥igualizatior) |, gl i utenti finald@ del | 6
la dashboard dell'Osservatorio per analizzare i datic§ visualizzare i risultati dell'analisi
predittiva e, in ultima istanza, ottenere informazioni sul fenomeno dell'abbandono. Gli utenti sono
principal mente direttori di corso, professori ed i
progranmazione didattica.
Probabilita Demografia, Carriera e
Abbandono Performance
— [2=vasi |}
Training ed
ottimizzazione
parametri RTINS
‘ -
e N
=
DWH Universita Modello Predittivo Ost::‘t::ts)iio 02:::_‘3:':: o
Fig.lModel |l o di funzionamento dell 80Osservatorio
3.2Visualizzazione dei Dati
La dashboard di vi sualizzazione dati del | 60sserva
principali, una dedicata all danalisi dei dati stor
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visualizzazione dei risultati dell'analisi predittivangeati dal modello. In una terza sezione gli
utenti possono anche vedere i dati di performance degli algoritmi predittivi.

Analisi dei dati storici. Nel | a pri ma sezione dedicata all danal
visualizzare i dati statisticiusl | 6 andament o degl. abbandoni negl.
visualizzazioni permettono di analizzare i dati di studenti attivi ed abbandoni da varie prospettive
(Fig. 2):
1 per demografia (fascia d'eta, sesso, residenza e cittadinanza)
1 per carriera (tipai scuola superiore, voto esame finale scuola superiore)
1 per performance (punteggi medi, crediti, mesi dall'ultimo esame)
Utilizzando queste dashboard il responsabile di corso pud quindi capire da quale tipo di scuola
superiore provengano gli studentiechanno abbandonato gli studi negli ultimi anni o come sia
distribuita la popolazione degli studenti che abbandonano rispetto a voto di diploma, al voto medio
per esame o alla velocita di acquisizione dei CFU.
In questa sezione vengono inoltre visualizzatati di tutte le universita che partecipano al
progetto, permettendo cosi ad ogni ateneo di effettuare un confronto diretto dei propri dati con altre
realt”™ simili. I nfine, | 6ateneo pu, accedere ad
effettuare queste stesse analisi rispetto ai singoli dipartimenti, corsi di studio o classi di laurea,
permettendo quindi di capire quali siano le strutture o gli ambiti disciplinari in cui si verificano piu
abbandoni.

Fig. 2. Alcune dashboard di analisi dei dati storici sugli abbandoni
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Analisi Rischio Abbandono.Nella seconda sezione l'utente puo invece visualizzare i dati generati
dai modelli predittivi analizzandoli secondo le dimensioni gia elencate: demografia, carriera e
performancekKig. 3).

Oltre alle visualizzazioni gia descritte che mostrano la distribuzione del rischio abbandono su
varie dimensioni (eta, sesso, residenza, tipo scuola superiore, punteggio esami, CFU, ecc.), sono
anche presenti alcuni grafici a dispiene che permettono all'utente di scegliere liberamente le
metriche da mettere a confronto, assegnandole a ciascuno degli assi, in modo da poter capire se
esiste una correlazione tra le diverse grandezze. Ad esempio, € facile confrontare il punteggio
medb ottenuto negli esami con i crediti formativi acquisiti o il voto finale della scuola superiore.

In questa sezione quindi un responsabile didattico pud capire quali siano le fasce di eta che
presentano il rischio di abbandono piu elevato o se effettivenesista una correlazione tra i
punteggi medi degli esami e la probabilita di abbandonare l'universita, o ancora, se gli studenti piu
propensi ad abbandonare gli studi siano anche quelli che acquisiscono crediti universitari piu
lentamente. Anche qui éopsibile visualizzare i dati sul rischio abbandono filtrati per singolo
dipartimento, corso o classe di laurea.

Rischio abbandono per classe di eta Rischio Abbandono per Genere

3 | I| II lllll “ . s

Rischio Abbandono per Residenza Rischio Abbandono per Cittadinanza

i
§ 10m "
Codticn Nevidansa Chiamants

Rischio per Voto di maturita Rischio per Scuola Superiare Rischio per Voto medio esar

. - Mean 303 @
1hoon . 15008 ] .
Clovae Voro Moruris " Classe Vots Medis Esami

Rischio abbandono per dipar uola di provenienza
AGrANA ARCHITITTURA Hmich (CONOMA 2 WGEGNIRA MEDICINA SCINZE UMANISTICHE
T o T T amn Tewe W o) o0

- -- - -

Fig. 3. Alcune dashboard di analisi del rischio di abbandono

st Abbandona
Bachie Abbandens
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4 Risultati

Per la valutazione delle performance dell 6al gor
metriche principali: lssensibilitae laprecisione

La sensibilita S della previsione ensitivityo True Positive RateTPR ) rappresenta la
percentuale di abbandorg h e N possibile prevedere correttame
considerato, rispetto al numero totale di abbandoni che si verificano ed é definita come segue:

ny J (1)
La sensibilita reale misurata del modello considerato attualmente varia tra un minimo del 75%
ed un massi mo del 85 %, a seconda dell 6Ateneo consi

che abbandonano, ne vengono previsti in maniera corretta traglir8se

La precisioneP della previsione Frecisiono Positive Predictive ValyePPV) rappresenta
invece la percentuale di abbandoni che sono stati previsti correttamente rispetto al totale degli
abbandoni previ sti nel | 6 ashdefmtaaaccademi co consider at

0 - 2

La precisione misurata del modello varia attualmente tra il 34% ed il 44%. | valori piuttosto
bassi diP sono in gran parte dovul fatto che, nella messa a punto degli algoritmi di previsione,
si & voluta deliberatamente privilegiare la sensibilitd (quindi la capacita di prevedere quanti piu
potenziali abbandoni possibili), anche a costo di avere un maggior numero di falsi fapsittieti
una precisione pil bassa), cosi da fornire dati piu utili per le azioni di contrasto messe in atto
dal |l 6 Ateneo.

Una ulteriore metrica che puo fornire invece indicazioni su come funzionino i modelli predittivi
e lavariable importance cioé quek misura che indica quanto ogni variabile osservata pesi
all'interno del modello predittivo. Lavariable importancerappresenta quindi, in termini
percentuali, il contributo fornito da ogni variabile nell'attivita di previsi@mnsiderando i risultati
ot enuti sui diversi Atenei c¢che wutilizzano | dosseryv
previsione =~ affidato a tre variabili: il numer o C
pagate e la percentuale di crediti acquisiti.

Table 1.Importancedelle prime tre variabili (media)

Nome variabile Importance
N° di CFU mancanti alla laurea 53,01%
Importo tasse pagate 30,96%
Percentuale CFU acquisiti 4,76%
TOTALE 88,73%

5 Pericoli e questioni etiche

Lébadozione di algoritmi c¢intelligentié a support
quelle attivita che prevedono, direttamente o indirettamente, un elemento valutativo sul
comportamento delle persone, ha sollevato spesso dubbi, sia aatlpuista etico che per quanto
riguarda il profilo tecnicegiuridico [9][11].

Un primo problema evidenziato  comune a tutte |
processi umani. Come €& noto, la performance dei modelli basatiasiine learmg si basa in
larga parte sulla bonta dei dati usati peraining e quindi se questi dati contengono gia al loro
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interno distorsioni di qualche tipo (ad esempio dovute alla parzialita dei dati considerati), questi
biassi manifesteranno invariabilmente nei risultati prodotti dagli algoritmi [9][12][13].

Un secondo aspetto riguarda in generale la trasparenza rispetto alle decisioni operate con il
supporto di algoritmi «intelligenti» ed e direttamente collegato allai@pdelle logiche con cui
tali algoritmi operano. Di fatto, anche se il codice sorgente di questi programmi fosse reso noto, la
natura non deterministica di tali algoritmi comporterebbe che anche persone molto esperte
potrebbero non essere in grado di sttoirne a pieno le logiche di funzionamento [14].

Un wultimo problema riguarda specificamente |
la carriera dello studente. Dai dati rilevati sulle performance di tali algoritmi, sappiamo che alcune
variabili quali il sesso, la situazione socioeconomica e la provenienza (proxg) sono spesso
ottimi predittori della performance universitaria dello studente, ma possono anche rafforzare
diseguaglianze gia insite reaining set[11]. Se le analisi pretlive «etichettano» certe categorie
di studenti (a basso reddito, immigrati, ecc.) come categorie potenzialmente «a rischio abbandono»
0 «a bassa performance» e se tali previsioni vengono poi utilizzate per suggerire allo studente scelte
di carriera alterative, vi € il rischio concreto che questi studenti vengano effettivamente sospinti
ad abbandonare gli studi o incoraggiati a cambiare percorso di studio anche senza un vero motivo,
perpetuando cosi situazioni di diseguaglianza preesistenti. Inoltrejoeenti vengono messi a
conoscenza di queste previsioni, questo potrebbe diventare inconsapevolmente un elemento di
valutazione negativa nei confronti dello studente, creandoiase dando luogo di fatto ad una
profezia che si auto avvera: se lo studéntalutato come «a rischio abbandono», allora vuol dire
che é un cattivo studente, quindi viene valutato peggio degli altri e quindi portato effettivamente ad
abbandonare.

ut i

o

6 Conclusioni ed ulteriori sviluppi

L6Osservatori o Abb aitwdadraimportantaubivensit italimeercheatilizaho t t a
le analisi predittive prodotte per indirizzare le proprie azioni di contrasto all'abbandono scolastico;
tali azioni sono basate principalmente su iniziative di tutoraggio e consulenza agli studenti.
Con | dobiettivo di fornire un servizio sempre mi
in un prossimo futuro.
In primo luogo, € allo studio la realizzazione di un secondo modello predittivo studiato per
massimizzare la precisione e quindi pénate piu correttamente il numero effettivo di abbandoni.
Questo modell o permetterebbe di fornire un indicat
possibile evoluzione del fenomeno degli abbandoni negli anni a venire, anche come conseguenza
degli effetti della pandemia.
Il noltre, S i vorrebbero aggiungere nuove variabil
performance: la sequenza degli esami sostenuti e la condizione socioeconomica del nucleo
familiare di provenienza sembrano buoni cantliddentre il primo dato é relativamente semplice
da acquisire, il dato sul nucleo familiare presenta invece qualche problema in piu, sia dal punto di
vista dell daccesso alla fonte dati che per quant a
Infine, un ulteiore possibile elemento di sviluppo riguarda la realizzazione di una dashboard
dedicata agli studenti. Questa dashboard dovrebbe essere implementata come app mobile di
semplice utilizzo, e dovrebbe poter fornire agli studenti informazioni e valutazidaisolpria
performance universitaria e suggerimenti personalizzati.
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Abstract

Studentsd dropout is a complex widespread phenoi
social, educational and professional exclusion. The design of Early Predictive Analytic Models can
be a valid tool to counteract this phenomenon, titian be further enhanced by using Machine
Learning. In this position paper we aim to contribute with two main points. First of all, we introduce
the prominent position of the skills assessment, considered both as a target or as input data for the
model, & essential integration to demographic and of economic, social and cultural status variables,
often used as predictors for dropout risk. This leads us also to giVindiole of implicit dropout,
i.e. failure to achieve the expected skills, applicabtdifirerent educational contexts. Furthermore,
we highlight the importance of integrate the predictive models in a broader framework described
as a sequence of phases. The framework stresses t|

levels: a referencpedagogical theory (a theelgden dimension in a datatensive approach); the
persistence of the initial information and their integration together with the life cycle of the model
(its creation, use and update); the guidelines to enable the expignabi transparency of the

model outcomes, in accordance with the principles of Trustworthy Al. These contributions are
presented both through an abstract description and an undergoing case study in Italian school
system.

1 Introduction

Dropout in the edeational and training field is a complex phenomenon characterised by
different forms according to social environment, gender, age and geographical location. It manifests
itself in different forms of students educational exclusion: get lost from one oyatetherpe not
intercepted or dispersed in the first two years of the High School and at the beginning of the
academic career, do not learn enough or acquire uncertain, fragmented and never consolidated
knowledge, evade the obligation or attend occadipand passively, etc. These aspects are often
characterised by some-ooorbidity and lead to an Achievement Gap, i.e. the unequal or inequitable
distribution of educational results and benefits.
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A further element of complexity is due to the involvementdifferent stakeholders, i.e.
politicians, managers, teachers, parents and students, each of which is driven by different interests.
Policy makers, for example, could be interested in using predictive models as descriptors of the
most relevant factors #i respect to the risk of dropout; they could have the main purpose of
reforming curricula or initiating system actions to correct, stem or reduce the factors most causally
involved in the dropout effect. As for school managers, they may be interestagroving the
quality indices compared to other schools in the same area or of the same type; predictive
information on dropout can therefore be useful to support initiatives for school guidance, but also
for the drafting of guidelines in school planningcdments. Another perspective guides teachers
and educators, who may be interested in targeted recovery or enhancement actions on individual
students. Finally, students and their families may have an interest in personalised indications,
perhaps to be caetl out even outside the school context.

The different interests in contrasting the students dropout listed above can justify the social and
political relevance of the study of this phenomenon. This is further supported by the fact that
students dropout islosely linked to the prospects of cultural and professional growth, to the
employment opportunities and to the level of weding and life satisfaction. For this reason, the
report i EURMOPEL r2a0t2e0gy f or smart, s [Llsindigatee a bl e and
reducing the rate of the Early Leavers from Education and Training (El2E&hd increasing the
share of the population aged-30 having completed tertiary education among the targets to be
achieved in educational attainment.

The ELET ratejust mentioned, refers to young people between 18 and 24 with a qualification
lower than upper secondary. It is one of the most used indicators for estimating the students dropout,
but it is important to underline that it is not the only indicator. Inipaler, it underestimates the
complexity and quantitative consistency of this phenomenon: first of all, it considers only school
education by excluding academic paths or other-gipédma qualifications; moreover, it does not
consider those forms of théd@nomenon that determine a Learning Gap, i.e. the disparity between
what students have actually learned and what they were expected to learn at a particular age or
grade. This may motivate the need to define different metrics suitable for estimatinfiettentli
forms in which dropout occurs.

A reference to this fisil e n4whicHimdrodocessaHempkicit udent s dr o
Dropout through an operational definition strongly based on the type of data available to the
INVALSI®. However, thisdefinition can be easily extended and generalised to other educational
and training systems. In practice, students for whom a considerable Learning Gap occurs implicitly
increase the dropout rate: even if they did not actually drop out of school orgityivéreir stay
did not produce the expected effects on their skills.

In recent years Al tools and algorithms have been applied to counteract and better understand
this phenomenon. In particular, according3p

Al systems hold promise to improve eavarning systems, which are increasingly based on
longitudinal datasets that are emerging in education. Even though identifying risks does not imply
solving them, Al solutions help school principals to use existing data in new ways and design
interventiongo predict and prevent dropout more efficiently.

More generally, the use of Early Predictive Analytic Models can support decisikimg
processes in charge of all educational system stakeholders.

The concept oEarly Predictionparticularly characterisethe models used in the context of
students dropout in two main perspectives. On the one hand, a forecast on dropout at a certain
school grade using data at a lower school level it is important to be able to activate the recovery,
support and consolidationterventions at the right moment in the growth and training path. On the
other hand, if it is impossible to use data of a previous level, it becomes necessary to make a forecast
with those that can be collected in the first months of the beginningaihany course, in order to

LINVALSI stands for Istituto Nazional per |l a VALutazione del Sistema
Institute for the Evaluation of Education Systems). The institute administers tests of Italian,
Mathematics and English on a national scale every year in different school grades
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be able to carry out the supplementary interventions in parallel with the normal course of the
undertaken path.

This idea of using information and data from the previous school level to characterise an early
prediction arise augstion about what information and what data are available and can be exploited.
Research so far has often referred to demographic or to economic, social and cultural status
variableg5]. However, from the point of view of a predictive system that allagt®ons aimed at
eliminating or reducing the aforementioned risk, this type of variables is rigid and difficult to be
affected by the pedagogical and formative actions of the school.

Summarising, the complexity of the phenomenon, its political relevémeeleployment of Al
techniques and the variety of stakeholders and interests involved raise several issues with an
epistemological, methodological and ethical nature. In this panorama we want to place our
contribution through this position paper, inspireg an undergoing case studies about the
estimation of the risk of Implicit Dropout at grade™@f the Italian school system through the
INVALSI data.

As for the first contribution, we aim to highlight the prominent position of the skills assessment
for the understanding and prediction of students dropout. More specifically, the skills (or rather the
estimate of their level) can be used as a target with which to identify the occurrence of dropout, or
they can be used as features for training the modid I&ds us both to suggest a general definition
of implicit dropout that can be declined in different educational and training contexts and to suggest,
also through our case studies, possible representations, measurements and encoding of skills for
theirinclusion in the creation of the predictive models.

The opportunity to include skills assessment in the predictive models for dropout brings the
need to think them as a part of a broader system. Therefore, as second contribution, we aim to
introduce a refeence framework that we nanformed Model SystenThe main section of this
work is dedicated to describe the different phases of this framework and to motivate the choice to
focus on what it means "to inform" the model in different steps.

In the remainder of the paper, we try to substantiate these claims by providing both a more
detailed description in support of more formal definitions of the concepts just introduced, and their
declination and exemplification through the undergoing case study.

2 Skills Assessment for Early Dropout Prediction

The most natural use that can be made of a predictive model is the prediction of the probability
that a certain event will occur, i.e. the probability with which a student will run into one of the many
forms of the dropout. However, this is not the only possible interesting outcome of the model; in
fact, if it is sufficiently interpretable and transparent it can be used for a greater understanding of
the phenomenon. More precisely, one can try to understhiwhactors are most significant for
predicting dropout, identifying for example the features that were most discriminating to predict
the output of the model.

This second perspective on the use of the model makes it significant as a emgigiort
sysem, especially if it allows us to identify concrete actions to modify those factors that contribute
to the occurrence of an undesirable event, in our case the students dropout. The main task of schools
and universities is the training of students, and théans that the interventions that are most
spontaneously implemented in these institutions are of a formative, educational and cultural nature.
These interventions are therefore designed and implemented in order to build knowledge, skills and
competences.

In accordance witfB] position paper, increasingly complex needs require skills extended to the
motivational, socieemotional and metaognitive components. Skills therefore acquire a central
role also in terms of building competences suited to the aditplof the XXI century society.
Hence, the need to design educational actions that connect the acquisition of knowledge to the
development of skills that can support the quality and effectiveness of training choices and apply
knowledge in increasingly eWwing contexts.
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Considering both the high significance of skills and the type of interventions that can actually
be implemented through teaching, we believe that the assessment of skills should be included in
the predictive model for dropout risk, at letssupplement the variables used for information of a
demographic nature or on the social and economic status. There are at least two levels at which this
can occur.

On the one hand, the skill level can be used as a feature in the dataset, whosandlaesed
for a representation of the student. In other words, the skills level, appropriately detected and
represented, can become a useful element for the students encoding and can be integrated in the
inputs for the model. Moreover, a further way tpleit the skills for a representation of students
and their learning is to monitor their levels progression over time through appropriate variables.
For this integration of skills as input for the model, the problem of encoding becomes central; in
the las section of this contribution we present how we tackle this issue in a case study.

On the other hand, the estimation of the skill levels can become the target for the model, if we
consider the forms of dropout linked to the Learning Gap, which we haareagéfo with the term
implicit dropout. The implicit nature is due not only to the fact that there is no actual leaving from
school or training, but also to the fact that the measurement of skills cannot take place directly, but
requires the definition dhdicators that are considered significant [9,10]. In general, we can mean
by implicit dropout the failure or partial achievement of the expected skill levels at the end of a
training or educational path or when a summiipgevaluation occurs. To updatestdefinition in
contexts which can differ in many ways (for example by type of training, by order of study, by
duration or by stakeholders), it is necessary to carry out a sequence of steps.

The steps can be summarised as follows: definition of the frankeof skills, definition of
their expected levels, definition of the indicators for their measurement, definition of the criteria by
which it is established that implicit dropout has occurred. The case we present below regarding the
predictive model withNVALSI data helps to exemplify these steps. Furthermore, the need to resort
to these definition steps highlights, through a concrete case, the need for a reference theory when
observing and interpreting an educational phenomenon. This aspect will ftartiveg point for
the description of the Informed Model System as a framework in which to integrate the Al we use
as a predictor.

3 Informed Model System

As a second contribution in this paper we want to introduce a framework in which to
contextualize thalesign and the use of predictive models for the risk of dropout through ML
methods. The need to insert the model into a broader system was suggested baralystaof
the case studies that we present in the last section. We have identified threeasams for this
framework, each of which motivates one of its maghases.

The first reason has already been mentioned in the previous section: interesting and relevant
factors in education are often not measurable or directly detectable. This redeiréfying
possible indicators with which to collect data attributable to the factors of interest. In the case of
student dropout, for example, we have identified skills as a factor of interest. This intrinsic feature
of educational research means thgtgely datadriven approach is not applicable and a theory
laden component should be considgiéd

The explanation of this theoretical basis becomes decisive both on the way in which the data is
collected or prerocessed during the features extraction sefection phase and for the
determination of any encoding or embedding for the input to the model. In other words, it is a first
level of information on which the actual predictive model is based. The steps that make up this first
phase of the frameworkat we are going to define in the case of students dropout have already
been described in the previous section; we could indicate this phase as the identification of a
reference theory.

The second motivation for looking for a larger system in which t@iate the ML model lies
in its positioning within a Decision Support System (DSS). There are two aspects that we can
consider. Firstly, there are several possible users for the DSS. We have already highlighted that the
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stakeholders of the training and edtional environments are many with different interests,
professionalism and awareness. Each of them can be supported by a predictive model on the risk
of dropout in an appropriate way to their expectations and this is reflected, for example, on the
choice of the ML technique to use, the type of metric to consider to evaluate the predictive
effectiveness, the target choice and representation or on data preprocessing. In addition to this, if
the support translates into an intervention aimed at reducingskistecomes useful to foresee

that the model can be updated, considering new variables that can be included to represent the status
of this intervention.

These considerations are also found6hwhich describe a thregteps ML model cycle (the
creaton, which includes training and testing, the use, i.e. the act of predicting, and the update)
strictly concerning the life of the predictive model for the risk of dropout and which constitute the
second macrphase of our framework. We emphasise that @vélnis phase there are two steps in

which the system fAis informedo: in the creation st
into account the knowledge we have about the stakeholders and their interests; moreover, the update
stepisbasedonfaf al | out 0 of the knowledge generated by the

The third reason is linked to the issue of interpretability, one of the key principles of
Trustworthy Al. This issue includes the Transparency and Explainability of the model: the first
refersto the possibility of understanding the logic and criteria learned by the Al model to solve the
prediction task; the second can be seen as the possibility to gain insight from the machine learning
model, eventually by using statistical methods, which hielpsderstand the outcomes.

On the one hand, the search for transparency for the model mainly influences the choice of the
ML technique while, on the other hand, the problem of the interpretability of the model means
safeguarding the undeniable interagtibetween humausers and the Amodel by providing
information tools and supports that allow communication between these two parts. The third macro
phase of the framework that we propose is the effective integration of the ML model in the DSS
which includes the information tools that allow its interpretation.

As a final observation, we want to highlight that in the different mpbases (the identification
of the reference theory, the thrsteps ML model cycle and the integration that can be interpreted
in the DSS) an information phase always intervenes. In all three phases there is an information
component external to the system which is intentionally added as a methodological design tool.
Moreover, in the second phase there is a further informationaoenp generated by the Al itself.

This leads us to name the framework describddfasmed Model System

In the next section we will try to exemplify the magiases and the steps with a case study

for which the research is under development and theifitegration phase is still missing.

4 School Dropout with INVALSI data

The case study we present refers to a predictive model for implicit dropout in the Italian school,
exploiting the INVALSI dataset. In particular, it was decided to examine the probieime
Learning Gap with respect to maths skills level, developing a predictive model that uses as input
data the results of the INVALSI tests at gradet® predict the risk of implicit dropout at grade
13" It is therefore a model for the dropout kiflls at a disciplinary level, in this case mathematics,
which can be easily transferred to Italian and English, which are the other two disciplines of which
INVALSI aims to detect learning with specific tests.

As for the first phase of the Informed Mod&ystem, a solid basis that can be used for the
explication of a reference theory is found in the INVALSI guidefnghich describe a skills
framework. More specifically, four main areas are identified (numbers, space and figures, data and
predictions, redtions and functions), eight processes (for example "know and use algorithms and
procedures") and three magpoocesses (interpreting, formulating, using). The same documents
also describe the expected levels, which are detected through items thatsifiectkascording to
the aregprocesamacroprocess framework just described. The items proposed by the INVALSI

2 The reference frameark are available at https://invalaieaprove.cineca.it/index.php
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test are considered as skills indicators. This leads to a generalisation problem since the test
administered in different school year has diffgriadicators for detecting the skills levels. The last

step of this first phase is the definition of the dropout occurrence criterion. For this case study we
start from the assumption underlying the design of the INVALSI tests themselves, for which the
expected skills level is considered achieved with a score equal to 3 out of 5; therefore it is
considered that the implicit dropout occurred with a level less than or equal to 2.

As regard the ML model cycle, we begin by describing what are the inputs gndsoior the
model and their representations, in a first case considered as a baseline. For the training and
validation step, we have used a dataset obtained with arjaindretween INVALSI data at grade
8th in the school year 2013/14 and level of INNM at grade 18 in the year 2018/19. This
excludes some students from the cohort of data, in particular those who suffer from other forms of
dropout (compared to the implicit one) or not traceable for other reasons (e.g. the loss of a school
year or thecompletion of studies in a foreign country). It has not yet been possible to test the
models, as INVALSI data at grade8re not yet available for a cohort of students other than that
used for training and validation.

In this step of model creation, aimdparticular for the training and validation phase, there were
three main design choices. The first one is about encoding students to make them inputs for the
modeland it is Ainformedod by the referencly theory de
some variables that contain demographic data and information on the economic, social and cultural
status directly collected through a survey (data on the province and region of residence, profession
and educational qualification of parents, genderr péairth, school grade in mathematics and
Italian). To these is added the score obtained in the INVALSI test at grade 8 and a variable for the
estimation of cheating.

In addition to these, we compute some variables for the representation of thecgkibsat
grade 8.These variables are extracted from the original INVALSI dataset by computing a
ficorrectness rateo for each skill by considering a
of the possible encoding considers a variable for eaeh, process and magumocess. For
example, item D1 of the reference test (maths test June i28%'4grade) is classified as area
Ainumber so, process Aknowing and ma s tpeecessng al gor it
fiinterpretingo. The concatenation of these extract
learning.Finally, a Boolean label fathe implicit dropout at grade 13 is computed in accordance
with the criterion set out above, i.e. the conversion of the score in the maths grade 13 test of the
student converted from INVALSI to a level lower than or equal to 2.

The second and the third dgs choices depends on the stakeholders who are imagined as users
of the model and on the impact to be pursued by integrating this model into a DSS. In this first
phase of the research, we imagined to address the model to policy makers or managers of
educdional institutions; therefore the transparency of the model is one of its main goal. For this
reason the baseline has been developed with a Decision Tree on which an optimisation is applied
through validation set and pruning.

Furthermore, the interest pwed by the stakeholders influences the choice of the most
informative metrics. In binary classification False Negatives (FN) and False Positives (FP) are two
kind of errors that can occur and, from the policy makers and managers points of view, FN are th
most dangerous ones because adrpout is predicted while the student actually drops and we
lose the opportunity to treat and prevent it. A good performance measure should take this difference
among errors into account so we decided to monitor Resatlain metric. In fact, Recall is defined

as the ratio between the True Positives (TP) and—+=N- and a high value indicates both a

reduction in FN (those who would need a support intervention and are not intercepted by the model)
and validateghe selection criteria learned from the model as effective indicators of possible
intervention areas.

On the other hand, if we considered the interest of a family or a student the reliability of the

model could be better represented by the Precisien- as a high value is obtained for a reduction
of FP and this confers a reliability to positive predictions.
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As for the train/val split, it is performed splitting the dataset in apratio by preserving the
original classes distributiomn fact, the dataset is composed by 34% ofimapout students and,
as we used supervised learning tools, there is the need to balance with respect to the two classes
(dropout/nedropout or True/False) the portion of the dataset used to train the algoritbrdo so
we randomly sampled the majority class (False) in order to contain the same number of examples
belonging to the minority class (True) in the trainset while validation set maintain the original
distribution among the two classes. The urglmping of the trainset is repeated several (10) times
in order to obtain differerttials and obtain the final results averaging on these different situations.
This should decrease the dependency from a single random choice of the majority class sample.
The preliminary results on the validation set, the baseline model has a recall of 0.77.

As regard the use and update steps of the ML Model Cycle and the third phase of the Informed
Model System (eastp-interpret integration in a DSS), they have not yet bestetl on this case
study but represent one of the main developments of the research we are conducting on this topic.
To test and use the model we aim to use data on the tests administered in the school year 2020/21
as soon as the INVALSI made them avakgtdlternatively, we could redefine the problem of
implicit dropout using as input the data of grade 5 and as target the skills levels at grade 10, term
of the compulsory education. With reference to the update of the model, it can be done by including
theanalysis of the progression on the skills levels of the students at different grades (in our case by
entering the data on grade 10). In practice, the representation of the student with the data at grade
8 and the output of the model (dropout ordropoutlabel) could become inputs for a second
prediction, enriched by data at grade 10, with which the risk of implicit dropout at grade 13 is
recomputed.

5 Conclusion

With this contribution, we wanted to emphasise the need to overcome the exclusive use of data
on the social, economic and cultural or demographic context for the prediction of the risk of dropout
through the inclusion of features for the estimation of skills. This seems necessary to us to make
concrete interventions possible at the didactic levatthermore, we have described a possible
reference framework for the integration of predictive models for dropout based on machine learning
techniqgues in an Ainformedod system that considers
and favourshe impact within the DSS.

We have supported these two theses also through an undergoing case study on school dropout.
The preliminary results seem to support the two contributions we have proposed with this position
paper, even if the actual integratiomgge of the model in a DSS and its impact are only at a design
state that has yet to be realised. In addition to this, we propose to take up a case of predictive model
for the academic dropout already studi@j trying to understand if and how we canirastte the
skills levels to include them in an Early Predictive Analytic Model and place it in the Informed
Model System we have described.

Furthermore, we believe that the Informed Model System can be experimented with other
possible topics of interest f&ducational Data Mining.
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Abstract

According to realworld evidence and international research, Al is the leading topic in
educational technology, worth six billion euros by 2024, says UNESCO (2021). However, if it can
be inferredthat its main areas of application, namely personalization, profiling, prediction,
assessment, and intelligent tutoring systems, have a huge positive impact on learning, however, it
is not so obvious that it is always beneficial to users.

While the socialand political implications of Al still constitute the earth of the mainstream
rhetoric around the challenges and opportunities of automation, the main focus of this paper is on
ADMS (Algorithmic Decision Making Systems) strengths and blind spots in profiprediction,
and assessment, assuming as a starting point the-léefalgorithm fiasco occurred in summer
2020, whose harsh motto is recalled in the title of this paper. ADMS indeed have the potential to
benefit peopl eds | ittings, byt deapitesnamelious ersedying edfdrts fooma | s e
institutions around the world, we are still facing a lack of algorithmic literacy and public debate on
ADMS, a lack of transparency of ADMS, a lack of coordination between the frameworks and EBA
(EthicsBased Auditing) that could accompany the path towards trustworthiness (whose
accountability is just one component) outside the strong propensity of Al to harm individual and
collective freedoms, without distinction between the environments in which itssiesté.

1. Introduction

Al is infiltrating education, from admissions to teaching to assessment. For example, Kira
Talent, a Canadian company, offers a system based on a recordexlji@wed video the student
submits, assess.i ftratsandsoftsklsBet@rdknowreas asptagiaaidmi chegker,
Turnitin also commercializes Al language comprehension products to score subjective written
works? Al proctored exams with eye tracking systems kectorié have rapidly grown in the
coronavrus pandemic since colleges and universities switched to remote classes, leading to unequal
scrutiny of people with physical diversity and cognitive disabilities, or conditions like anxiety or
ADHD, having discriminatory consequences across multiple ittesitand serious privacy

! https://www kiratalent.com/
2 https://www.turnitin.com/
3 https://proctorio.com/
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implications. But these are just examples of a thriving market that offers systems tools that, if born
with good intentions, are in fact tools of surveillance (their use in China, where the political and
cultural approach seems lve very different in this sense, will be discussed later) and, moreover,
are not free from errorsThis is the reason why, in August 2020, London students protested,
shouting the slogarfuck the algorithm», namely the automated decisi@mking (ADM) sysém
deployed by the Office of Qualifications and Examinations Regulation (Ofqual), which scored them
one grade lower than expected gradégproximately 39% of Alevel results were downgraded

by exam regul ator Of qual 6s wdreghe wordt &ffectedhasdthe di sadv ant
algorithm copied the inequalities that exist in t|
the studentsd outcries, the UK government abolish

some students would miss th&ivorite college courses soon starting, due to lower grades awarded.

So, as a matter of fact, the spread of new technologies like Blended Learning eswhiag
has given rise to an enormous amount of data, which can be used (with related ethicpilatutye
i ssues) to predict studentdés | earning, behaviour,
classrooms have been replaced by digital and tech driven classrooms, Al is intervening in response
to the need of highly personalized learning, and ats serve and support the educational
institutions at every level, from administrators, to teachers and students, extéadaogohuman
capabilities and possibilities when properly usAtbxander, 201 Al itself is an umbrella term
describing sevetanethods such as machine learning, data mining, neural networks or an algorithm,
but also an interdisciplinary phenomenon (pedagogy, psychology, neuroscience, linguistics,
sociology, and anthropology are involved), whose purpose in education can beltpadelaptive
learning environments that complement traditional education forfatgrasp a more structured
glance, through a systematic review of research on Al applications in edu@atieecki (2019)
finds that the four notable areas (and closelynested to each other) of Al applications are
profiling and prediction, intelligent tutoring systems, adaptive systems and personalization,
assessmergndevaluation.

Al is indeed very suitable for predictive/diagnostic tasks: it is used to diagnoset sttidetion,
emotion, and conversation dynamics in compstgrported learning environments in an attempt
to generate optimal groups for collaborative learning tasks, and to recognize patterns that predict
student dropout (Nkambou, 2018). Al systems cawige such diagnostic data also to the students,
so that they can reflect on their metacognitive approaches and possible areas in need of
development. According to Tuomi (2018),-Based approaches have shown a remarkable potential
in special needs educatti, for example, in the early detection of dyslexiabAked programs for
the diagnosis of autism spectrum disorder and attention deficit hyperactivity disorder Have been
also successfully developed (ADHD).

It can also be observed that, if we look atintgact in the evaluation processes, accumulated
formative evaluations may make higtakes testing obsolete to a large extent: in fact, Al systems
that have data on both individual student history and peer responses, can relatively easily check and
diagnog student homework. Accumulated formative evaluations may, therefore, malstdkgh
testing obsolete to a large extent. About this, Cope (2020) highlights a series of contrasts between
traditional assessment artifacts, ad@arning ecologies where Alas exploited new opportunities
for the processes of learning. Biraditional assessmemtshe does not just mean pandpaper;
he also includes computerechanized reproductions of traditional select response and supply
response assessments. The imfitice for learning are broad, to the extent that assessment drives
institutionalized education, and changes in assessment will change education. He claims that things
are profoundly wrong with traditional pedagogy and its assessments, and perhaps farithe e
which we now live, irredeemably so. But Al releases a new way forward for assessment and
education: let us think about multistage adaptive testing, (MSAT) design that was implemented for
the Programme for International Student Assessment (PISA) @od®amoto et al., 2019),
recently introduced also in Italy and now in further development (INVALSI, 2021).

4 https://www.theguardian.com/education/2020/aug/13/al#0stf-englishstudentshavea
levelresultsdowngraded
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Therefore, if Al has the means to disrupt inequity in schools, it can make it much worse: in fact,
surveillance technologies are fast, cheap, ande&singly ubiquitous and Al ethics lacks
benchmarks and consensus says the latest Al Index Report from the Al Index Steering Committee,
of HumanCentered Al Institute of the Stanford University (Zhang et al., 2021).

In short, ve have to be aware that 8ystems are not in vacuum, but they are as good as the
data, and algorithms that are put into them: bad data can contain implicit racial, gender, or
ideological biases. So, it must be remarked the need by one hand to mitigate human biases in Al,
on the otler to increase among educators and policymakers the awareness of Al technologies and
their potential impact and to develop a futergented vision regarding Al, to 1think the role of
education in societyBut that's not all yet, because a particulaglysitive issue concerns the use of
ADMS, which refer to the automation of decisioraking processes, whose inadequate use in the
context of school assessment in K12 in the UK generated the violent cry of protest mentioned in
the upper lines and in the &tbf this paper.

2. ADMS and profiling

Automated decisioimaking system (ADMS) is the process of making a decision by automated
means without any human involvememlgorithmWatch in their report Automating Society
(2019), provided the following definition[Automatic DecisioAMaking System] refers to
sociotechnical systems that encompass a deemsaking model, an algorithm that translates this
model into computable code, the data this code uses as an input, and the entire environment
surrounding its use.

The decisions can be based on both factual data and digitally generated profiles or inferred data.
They have the potential to increase efficiency and enable new solutions. However, ethical issues
accompany these advantages. An online decision to awaahad an example of this, as is an
aptitude test used for recruitment that employsgogrammed algorithms and standards. Profiling
is frequently used in automated decisimaking, but it is not required. As defined in article 4 of
the GDPR (2016), itansists of any form of automated processing examining aspects of a person's
personality, behavior, interests, and habits in order to make predictions or decisions about them:

personbs performance at wor k, econontefests, si tuat.

reliability, behaviour, location, or movements are involved. Although these techniques have the
potential to be beneficial, there are several risks associated with them: profiling is frequently
invisible to individuals; people may not expect thpgrsonal information to be used in this manner;
people may not understand how the process works or how it can affect them; and the decisions
made may have significant negative consequences for some people. The peculiarity of algorithms
based on big daia that forecasts are not based on logical reasoning, but on recurring correlations.
However, just because analysis of the data finds a correlation does not mean that this is significant.
In addition, since they can only infer/ make assumptions about s&'sdtabits or traits, there is
always a margin for error, and a human balancing exercise is needed to weigh the pros and cons,
otherwise the risks of using the results are increased. The GDPR (2016) provisions are specifically
designed to address thessks: it is worth reading and studying with particular attention articles
4(4), 22(1), and Recital 71

In any case, with or without these considerations, automated decisions and the underlying
algorithms are, de facto, already an integral part of theyehdit surrounds us. From an automating
society, now we have moved directly to an automated society: becoming is now being, says the
outstanding report of Algorithm WatgtChiusi et al., 2020). The initiative, which brings together
European scholars wlawe analyzing the effects of the extensive use of algorithms on society under
numerous profiles (institutional, economic, and legal), presents a complete and often worrying
picture of the introduction of algorithms into decisions concerning importanttasyfesocial life
and the activities of institutions. For more than a year, it has contributed to spreading awareness of

5 https://gdprinfo.eu/recitals/ner 1/
8 https://algorithmwatch.org/en/
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the use of algorithms and the impactow evident on society, also for their use by institutions.

The Automated Society Report washtished last October. The result of the work of fathee

scholars after an extensive investigation, and published under a Creative Commons license, the
report provides a very interesting picture, it covers fifteen countries and deals with a noteble ser

of i ssues and probl ems. I't says that 1diby ADMS
processing huge amounts of data, supporting people in decisiking processes, and providing

tailored applications, regrettably, in practice, only a fegesahat convincingly demonstrated such

a positive impact have been discovered: the control of domestic violence in Spain; the fight against
fraud on medical prescriptions in Portugal and Slovenia.

But to understand better, it is useful to see other ctsarel current use cases. For instance, in
Italy, a new control system has been inaugurated since 2019. The fiscal reliability of taxpayers is
decided by an algorithm that assigns them a vote from one to ten: from eight upwards, the citizen
is sure that hés not the recipients of tax assessments and that he will receive bonus benefits in
addition, such as the possibility of offsetting tax credits up to 20 thousand Euros from IRPEF and
IRES, and the VAT refund up to fifty thousand Euros. If, on the othed hthe vote is less than
six, a list of taxpayers subject to presumptive checks is entered. This tax report is called ISA
which stands for Indice Sintetico di Affidabilita (Synthetic Indices of Tax Reliabiighd has
been introduced by the Revenégency to facilitate the fulfilment of tax obligations and
encourage the spontaneous emergence of taxable income. In other words, for simplification
purposes, to speed up the procedures and make people pay the taxes due. It can be considered a
useful too) therefore, if built well: in short, according to the Ministry of Economy, it was able to
generate revenues of more than 2.1 billion Euros. It is known that the synthetic index is based on
the income of the last eight years and on the sector studies lafstiten. Yet, as will be seen, the
algorithm poses a number of critical issues. First, the system is already active, and it demonstrates
how the algorithm is a omeay technology in which the machine imposes itself from above on the
administered ones.HE administration did not have the need to ask for authorization, nor the need
for a specific legal basis with a primary source that would legitimize it. The ISA was introduced by
decree in 2017 and the underlying algorithm was created by the compamyi Pistdl Sistema
Economico (SOSE), a subsidiary of the Ministry of Economy and Finance and the Bank of Italy,
which carried out the indices for one hundred and sevargyassets. The use of this algorithm
does not respond to a precise regulation becafutbe lack of a regulation. It is a hybrid solution,
halfway between a robotic administrative decision, based on an IT procedure, and Al Machine
Learning. The former are deterministic algorithms that produce a predictable result and work with
medium or mall data. The latter are nateterministic, that is, not predictable; they boast the ability
to learn autonomously and are based on predictive systems capable of anticipating choices; they
require different data or big data. In short, ISA is not realhlazk box, yet it is not easy to
reconstruct with certainty the path that the machine has taken to achieve that result. Furthermore,
the ISA algorithm is subject to industrial and proprietary rights. In fact, in response to a request for
access made by amsumer association, the company SOSE withdrew from it, stating that the
company fdworked on the project on behalf of t

have

he R

they were the subjects responsible forsresponding

required to account for and explain the operation of the use of this system: whether the Agency that
uses it in its verification functions or the company that produced it.

This is a very concrete example of how the use of algorithms in administratis@deceems
to open up space and to show the need for a governance in which architecture counts, i.e. how
digital is designed and the algorithm that conforms te dthics by design so that in the
construction of the algorithmic program, respect fomhban rights and the prohibition of
discrimination are guaranteed. The systems should be built in such a way that they explain how to
arrive at the decision, enhancing the participatory drive of the recipients of the algorithm and the
dialogue with the mache, as well as personalization with the insertion of new data.

7 https://www.agenziaentrate.gov.it/portale/web/guest/schede/dichiaraziet€dscheda

info-isa2020
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Complementary and not substitute forms of human creativity should be encouraged, therefore, not
a onesizefits-all system, but adapted to individual personal realities in the algorithm gesiga.

2.1 ADMS in education

As for the use of ADMS in school systems, the background scenario is not less complex, and
the glance has to be global. The concerns and opportunities encountered in the use of ADMS in
civil society are amplified in educationantexts as well as in healthcare, due to the sensitive status
of the individual involved.

A comprehensive guidance on understanding and responding to the promises and implications
of Al in education has been recently developed by UNESCO (2021) withinathhework of the
implementation of the Beijing Consensus, a huoantred approach aimed at fosteringréady
policy-makers in education about education management and delivery, learning and assessment,
teachers empowerment and learning enhancement. affadysis is optimistic about the
opportunities and challenges of Al, but intends also to warn against the drift of use of automated
decisions. The guide suggests a master plan for using Al in education management, teaching,
learning, and assessment; it swts in leveraging Al to boost and upgrade education management
and delivery, cultivating learnarentred use of Al to enhance learning and assessment, ensuring
that Al is used to empower teachers, and planning the use of Al to support lifelong learogsy a
ages, locations and backgrounds. Coming to assessment, it points out that although there is little
evidence for their validity, reliability or accuracy, higtekes examinations (that often tends to
teach to the test, to prioritize routine cognitslélls and knowledge acquisition, which are forms
of knowledge that Al is supplanting, overdepth understanding and authentic application), are
central on educational systems around the world, while Al has the potential to facilitate new
approaches sucais Alenabled adaptive providing targeted feedback and assessing the students
mastery, automated item generation (AIG) for personalization of asse$samhtcontinuous
assessment: in poor words, it is stealth assessment. It must be added that sd! iofdh@ations

mi ght be collated throughout a studentés time in f
possible to dig deeper, but it must be briefly stressed that it also includes concerns about
pedagogi cal i s s ue Anyaay,dnany bxamplesoh redilyebeasitiiul ptatbormes .

and tools are provided, but it seems to be reading a dream book, deeply disconnected from the daily
reality of the school we know; or it seems be facing a dystopian reality more to fear than to hope
for, due to its enormous propensity to exacerbate inequalities, failing to assess students' abilities,
as Graeme (2021) observes. Yet it has to be understood that this is an already established mounting
evidence (Chiusi et al., 2020), like the case of thealtdla Buona Scuolalgorithm demonstrates

with others, chosen among the many that have been reported around the world.

La Buona Scuolalgorithm refers to a scandal, that involved teacher management: an ill
conceived algorithm was used to sort 210,000 titghiequests from teachers in 2016 and the
evaluation and enforcement of the mobility request procedure were delegated entirely to a faulty
automated decisieamaking system (Repubblica, 2019): thousands of teachers were mistakenly
assigned to the wrongdgfiessional destination.

I n Bel gium, which has a long tradition of free <c¢h
capacity for all students who want to go there: therefore, in 2018, trying to give the same chances
of deployments to every studentetigovernment introduced an algorithm to assign places in
schools in the Flemish area of the country. As it can be imagined, several critical issues have arisen
despite the good intentions of the government, so that in 2019, the decree that obligatetdahe ce
online system for schools was revoked and the Flemish government is working on a new version
(Chiusi et al., 2020).

Face recognition (but also voice detection) is suddenly everywhere, and also in schools. Its use
in cheating detection (we cited Prodb among many others) has to be considered in the wider
framework of emotion recognition technologies like Neurdléx predict/detect neurodiversities

8 https://assess.com/whigtautomatedtem-generation/
9 https://www.neurolex.ai/
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like autism, or for suicide prevention (Bernert et al., 2020). Founded on the idea, known as Basic

Emoti on Theory (BET), which is drawn from psychol o
individual 6s inner affective state based on traits

movements, and other biometric signals. This involves the owdestion of sensitive personal
data in invisible and unaccountable ways, enabling the tracking, monitoring, and profiling of

individuals, ofteninredl i me. Ekmandés theory of the universal

been discredited over theagrs, so that emotional recognition efficacy validity is doubtful. This
technology is already widely used in China in various sectors, and education is an area of strong
worrying diffusion, according to a recent report by Article19 (2021) denouncinggiatine impact

on individual liberties andhuman rights, particularly the right to free expression. China's stated
common goals are three: conducting fa@éace attendance checks, detecting students' attention

or interest in lectures, and reporting setyutiireats. Some commonly used tools are presented in
the following lines. Hanwang Educatiéfis a faceto-face system. It take photographs of the entire
class group, one per second. Deep learning is trained to identify certain behaviors, such as the
degree of listening, participation, writing activities, how to take notes, interacting with other
students, and dozing off. Each week there is a report for each student that parents and teachers have
access to. Heifeng Educatidris used in dearning mode andracks eye movements, facial
expressions, tone of voice and dialogue in order to measure each student's attention level.
Hikvision!? is implemented remotely and in presence. It integrates three cameras placed in the
classroom to identify seven types of eions (fear, happiness, disgust, sadness, surprise, anger,
and neutrality) and six behaviors (reading, writing, listening, standing, hand raised, head resting on
the desk). Taigusy$promises to capture a seventh action: playing with the mobile phondsand a
sport behaviour recognition. The underlying idea seems to be to nudge a social system-of happy
atany-cost, emotionally mutilated people: like the Spdfifyoice assistant does, by switching to
another song, if it recognizes negative emotional resgor®et this is the new formula for
domination, to be happy, writes Byw@hul Han (2021), a Koreaporn professor of Philosophy

and Cultural Studies who teaches at the Berlin University of the Arts. The neoliberal happiness
device supersedes the negativity pain, and must provide an uninterrupted capacity for
performance. Selfotivation and selbptimization are very effective, since power then manages
very well without having to do too much. The subject is not even aware of his submission. He
figures trat he is very free. Without needing to be forced from the outside, he voluntarily exploits
himself, believing that he is being realized. Freedom is not repressed: it is exploited. Moreover, the
imperative to be happy creates a pressure that is more dagqdtean the imperative to be
obedient.

These examples highlight how poorly designed, implemented, and overseen systems that
reproduce human bias and discrimination, or come from unacceptable cultural models and are prone
to surveillance, fail to make uséthe potential that ADM systems have: this is mainly due (Chiusi
et al., 2020) to a lack of transparency of ADM systems, a lack of frameworks with developed and
established approaches to effectively auditing algorithmic systems. The lack of algolitdmany
has to be enhanced and public debate on ADM systems has to be strengthened. In addition,
automated face recognition (so widely used everywhere and also in schools and also in Italy), which
might amount to mass surveillance, has to be bannedisimethard, is worth mentioning that a
large coalition of civil society organizations, including AlgorithmWatch and AlgorithmWatch
Switzerland, have joined forces i n '“dodé&nmamdopean
a ban on biometric recognitionstgms that allow mass surveillance.

10 https://www.hanvon.com/list0-1.html

11 https://www.hyphen100.com/

12 https://www.hikvision.com/europe/

13 http://www.taigusys.com/

14 https://bit.ly/spotifypatent

15 https://algorithmwatch.org/en/reclaiyour-facecampaign/
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3. The role of EBA for trustworthy Al

From the examples presented, it is clear that ADMS can produce discriminatory results, violate
individual privacy and undermine human sedftermination. As traditional governance
mechanisms designed to oversee human deeisaiking processes often do reicceed when
applied to ADMS, new ones are therefore needed to help organizations design and deploy ADMS
in ethical ways, while enabling society to reap the full economic and social benefits of automation.
There are actually really many documents, repoetgjlations, frameworks, checklists, and impact
assessment tools developed according to different moral, ethical, and political models. The last one
is, perhaps, the proposal for a regulation that harmonizes rules on artificial the intelligence, which
effectively establishes a legal framework aimed at regulating the European Union Al market
presented by the European Commission (2021). From a general perspective, it is a regulation, not
a directive (a directive only indicates goals that each Member Stateatiieve, but does not
indicate how to transpose the goals into national laws), so, like the GDPR, it will enter into force
on a set date in all 27 EU Member States, and it will have binding legal force throughout the EU.

It follows a riskbased approachvhich means that a specific ADMS can be classified into one of

four risk levels: ADMS that pose an -rOiumkaé ceempeasabl e
have to undergo legal conformity assessments. However, the European Commission encourages
organizations that design and deploy such systems to follow voluntary codes of conduct even for

ADMS that pose a O6minimaldé or o6l imitedd risk. Hov
mechanisms that aim to support the translation of -feghl ethics pnciples into practical

guidance proposed in the existing literature, they mostly do not have an actual impact, according

to Hagendorff (2020). His paper analyzes 22 of the best Al ethics guidelines and issues
recommendations on how to overcome their imeff/eness, and he concludes by observing that

currently, Al ethics is failing in many cases. Ethics lacks a reinforcement mechanism. Deviations

from the ethical codes have no consequences, and when ethics is integrated into institutions, it is

mainly usedas a marketing strategy. In addition, empirical studies show that reading ethics

guidelines has no significant impact on the decisiaking of software developers. In fact, Al

ethics is often considered as a surplus or some kind of widget to techsies,isis an optional

framework imposed by institutions and extraneous to the technical community.

To bridge the gap between principles and practice in Al ethics and strengthen Al trust may be
considered ethicbased auditingEBA) (Mdkander, J., Morley,.JTaddeo, M. et al 2021): itis a
governance mechani sm, a structured process whereb
assessed for consistency with relevant principles or norms, and it helps organizations not only
guarantee but also demonstrthtat their ADMS adhere to specific ethical principles. To synthesize,
the EBA framework converge around a procedure based on impact assessments; it differs from
merely publishing a code of conduct, since its central activity consists of demonstratirenadhe
to a predefined baseline. EBA, understood as a process of informing, interlinking, and assessing
existing governance structures, can provide the basis for certification, but it is not reducible to it.
And indeed, it differs from certification in imptant aspects: it is not expected to produce an official
document attesting a specific status or level of achievement, and unlike certifications that are
provided by a third party, auditing can also be done by (parts of) an organization over itself for
mere internal aims. It has to be underlined that auditing is expected to have operational
independence between the auditor and the auditee. When the auditor is a government agency, a
third-party contractor, an industry, it must be ensured that the audit isdapendently from the
internal regular chain of command. This can minimize risks of collusion, but also make roles clear,
so that responsibilities for different types of harm or system failures are clearly allocated. Indeed,
there are many tools to assehe application of the Al principles in ADMS: they are translated into
checklists and online tools that guide developers and deployers in implementing such principles in
practice. Some examples are the open source IBM Al Fairness 360 tpBkitleard’, FairVis'8

16 https//aif360.mybluemix.net/
17 https://fairlearn.org/
18 https://poloclub.github.io/FairVis/
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the Google Whalf Tool*®, Facebook Fairness Flow, and the EU Assessment List for Trustworthy
Artificial Intelligence (ALTAI)? for selfassessment, which supports the actionability of the key
requirements outlined by the Ethics Guidelines faustworthy Artificial Intelligence, presented

by the HighLevel Expert Group on Al to the European Commission (European Commission,

2019) . According to the Guidelines, trustworthy
laws and regulations, ethicakespecting ethical principles and values, and robbsith from a
technical perspective while taking into account

seven key requirements translated into a detailed assessni&nt list
Human Agency and Ovsight;

Technical Robustness and Safety;

Privacy and Data Governance;

Transparency;

Diversity, Nondiscrimination and Fairness;
Environmental and Societal wdlking; and

. Accountability.

Given the similarities between the health and the education sectors, the WEF assessment
framework for chatbots in healthcare is also worth considering (2020). Finally, it is worth paying
particular attention to the model proposed by Algorithm Watch (Lal.021bis).

Despite the huge number of existing tools and frameworks, they are often employed in isolation,
and EBA is subject to a range of conceptual, technical, social, economic, organizational, and
institutional constraints as Mokander (2021) sumzea in Appendix € It is precisely in these
constraints that, in all contexts in which ADMS are used and also in school contexts, on the one
hand, the safety of citizens falters, on the other, trust may be lost.

NouohkrwhE

4. Conclusions

The real world use casesmonstrate that ADMS are already an integral part of the reality that
surrounds us and are continuously increasing within all systems due to their enormous positive
supportive potential. They are social and political artifacts as much as they are techhatahey
reflect and concretize the public policies and practices that preceded their development and use.
Despite their potential, however, the alarm that arises around them is fully founded. On the one
hand, appeals are raised for legislative angiesprudential interventions that prohibit decisions
based only on automated processing; many top institutions around the world respond to these issues
by producing regulations and frameworks that unfortunately remain constrained by the lack of
internatonal coordination and control. To bridge the gap between principles and practice in Al
ethics and strengthen Al trust may be considered elfi@ised auditing(EBA), which is
unfortunately also held back from conceptual, technical, social, economic, atiyzmt, and
institutional constraints.

Nevertheless, the right to access, control, and explanation of the steps that led to the issuance
of a certain decision formalized by an automatic system having legal effects on his personal sphere,
is guaranteed blaw to the concerned person. But, on the other hand, the average citizen, not
inexperienced, but on average cultured, is aware of these issues, and if he is, once he has received
the explanation, at present, has he sufficient cultural skills to underdtaneixplanation and
intervene? About this concern, itis not necessary to say that educational systems
live/reflect/reverberate all the potentials and weakness of other systems with the difference that
they have the responsibility not only to teach Al, &lgb to contribute to democratizing its study,

19 https://paircode.github.io/whaif -tool/

20 https://futurium.ec.europa.eu/en/europ@aalliance/pages/altassessmenist-
trustworthyartificial-intelligence

21 https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=68342

22 https://link.springer.com/article/10.1007/s1193&1-003194/tables/2

33



for instance, following the model of the TouringB&»Regarding this, it's a good new to know that
an updated version (2.2) of the UE DigCompEdu framework (Punie and al., 2017) will be released
at very beginimg of 2022: it will encompass knowledge, skills and attitudes to better reflect on new
emerging contests like smart working management, topics like datafication of every aspect of lives,
the links between digital and environment, and technologies, likeso®al robotics, IOT and Al.

Finally, although this short discussion on ADMS is quite wary and bitter, perhaps we need to
remain optimistic and give a chance, considering their potential as tools for social change. Data
driven solutions should not predi@ opportunities for systemic-evaluation of the way society is
governed, the role of governments and the role of technology. Indeed, a more critical examination
of the history, politics and social dynamics associated with any ADMS and its relatiooship t
governance is crucial in identifying meaningful pathways in the future. The definitions and
analytical frameworks provided by many documents also referred here help identify laws,
regulations and other safeguards appropriate for the use of ADMS, asswiedl need for specific
training that system actors should receive to better mitigate ADMS errors or the consequences
resulting from human interactions with ADMS.

Therefore, the doubt remains, and it is preferred not to remove the question mark ptaeed in
title, at the end of the heavy motto of the English students.
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Scegli sempre la via miglier per quanto sia dura,
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(Pitagora)

Abstract

'l futur o del |RahaNadiohate di Ripresa a ResiliePNRR conal fuale
S i dar "~ una svolta significativa alldintero
incoraggiante caratterizzato da bassa crescita pre pandemia alla quale si € aggiunta la drammatica
crisi economica e sociale di questo ultimo anno ewi@nin corso.

Tale trasformazione passera attraverso numerosi componenti innovativi tra i quali assumono
rilevanza iData Optimization & Simulationche investono le Organizzazioni prdfinon profit
(ORG), attraverso la digitalizzazione di processirtigedono tecnologie abilitanti quali, ma non
solo, lasimulazione numerica

La prospettiva di introdurre la simulazione in un sistema informativo, potra divenire soluzione

concreta applicando i modelli daliglioramento continuoL 6 ORG di v e nte¢ gquandont el | i ge

sviluppa una cultura dgirocessi guidati dai datiper prendere le decisioni ottimali basate su
informazioni disponibili significative e continue.

Emerge chiaramente che significativi investimenti debbano essere orédlatatiltura e alla
formazione,con particolare riferimento a Scuola ed Univers8ano prioritari lo sviluppo delle
infrastrutture di connettivita, la dotazione di strumenti hardware e software computazionali, i
sistemi di comunicazione e gestione remota, i laboratori extraglari. Interventi, tutti, coerenti
con le nuove frontiere della socioeconomia sostenibile del XXI secolo.

1 CONTESTO

Da unodi ndagi wileppoctalia sh® qu inacantpiane 8i imprese del Sud emerge in
maniera diffusa che BMI é:

S

T Undi mpotes@oche funzioni direttive, accentrate

(@}

1 Un di mieggera reon esiste una rilevante presenza di management intermedio;
T Undéi mpresa che | av tunzanienoreperadcessit e ment e per
T Undi mpr es a \enditapiincheaimarcatol | a

Ogdgi, il XXI secolosi presenta con nuovi e diversificati ostacoli al progresso e al vivere civile:

o O
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T Ldaffacciarsi di un ihterrorisroodo t ( pei 8 HueQaibddi €éf uan
avviata nel 2001 in USA (twin tower) e che colpisce ancora oggi, ovungque nel mondo;
1 Lacrisidel 2008 prbolafnaraiariad LeheménlBethefisghe dagli USA ha
prodotto tanti guasti alle economie mondiali che ancora ne risentono;
1 ilfenomenodelld i mmi g rmaghaia diprefughi che fuggono da guerre e poverta e che
cercano rifugio in Europa passando per | d6ltalia,
T i mpul sl mddlai gfircazi 6 aevent o di internet e del i b

globalizzazione

finanza aggressiva
delocalizzazione

concorrenza imperfetta

tecnologis
(=}

emissioni Co2
carenza risorse naturali

social devianti

lavoro

nero

precario

Fig. 1: Contesto- gli attacchi

Da qual che p achespingeperché i momdo git sempre piu alla svelta in nome
di una r o lglabalizzhziomém adtipoclifonoscono il significato e anameno hanno
dettodi volere [1] In altre parole:un panorama piuttosto scialbo sulla situazione delle nostre ORG
che da piccole e sane sono, opgi, piccole e in cridi Siamo una societa con una forte propensione
al clientelismo e al pressapochisnocome osserva F. Schatzingl suofl | | mondoapagdacquado
233:

N

Fig. 2: Sciamani

fOoggi il mondo brulica di sciamani, ce nd uno pe

Se i sapienti di g u e st aistriziene pex la societd deleXXIsexalop un manu
avremmo unbopera rappezzata che sarebbe ancora pi ¥
undagguerrita tribuna politica.

Si apre, pero, una finestra in questo dinamico e turbolento secolo: Kate R&aworihmista a
Oxford, nel sbbetanmomba fidel Ipa esiea mimdaldlurmm @dscita2 0 1 7 ,
equa e sostenibileUn nuovo modello economico basato sui concettirigenerazionee
distribuzione La teoria economica tradizionale si pone camieo obiettivo la crescita infinita del
Pil nel tempo e non definendo, e quindi non preoccupandosi, dei limiti in cui questo obiettivo
agiscell cerchio piu interno rappresentadase socialementre quello piu esterno delinelaiiti

ambientaliLaCi ambel l a = wuna bussola radical mente nuova p
€ per soddisfare i bi sogni di ogni persona, & sal v:
da cui dipendi amo €& PSustanabletDevelgpmentGsadl i d aclolnmg rNeaszei onred

Unite sottoscritto da 193 Paesi membri nel 2015 [2].

37



Fig. 3: La ciambella

Un lezioncina ci viene anche da piu lontano:
William Pollard (scrittore e ministro inglese vissuto nel 1800, sempre molto impegnato sul tema

della innovazione) cosi scrivevafi L6 apprendi mento e | dinnovazione Vv
Lébarroganza del successo ~ difpenhsate [plee domache
Infine, con riferimentalMe z zogi orno déltali a, da cui di pende |

Dalla stampa

Neet, il Mezzogiorno maglia nera in Europadi E. Bruno e C. Tucdi Scuola24, Il Sole 24
ore.

Il rapporto Eurostat: Laf ot ografia =~ scattata dal ¢Regional Y
regioni con il piu alto tasso di Neet in Europa, infatti, quattro sono del Mezzogiorno: oltre a Sicilia
(39,6%) e Campania (38,6%) ci sono anche Puglia (36,4%) e Calabria (36 per cento). [4]

E , credo, che il dato oggi non si sia affatto ridimensionato, anzi ...

Dalle Istituzioni:

Dal | 6 AAYEnAid Nazionale Politiche Attive del Lavoi@ompetenze Ict per giovani del
Mezzogiorno & un progetto per promuovere la crescita professionale edewpfa occupazionali
nel Mezzogiorno dei giovani Negé&] Una grande opportunita offerta giovani Neet per

specializzarsi nel settore dell 61 CT.

Dal di scorso del Primo Ministro Mari o Draghi del
Lincei: il debito pud unirci, se ci aiuta a raggiungere il nostro obiettivo di prosperita sostenibile,

nel nostro Paese e in Europaé. . Si p e nNext , ad esem
Generation EU Il nostro Paese ¢ il principale beneficiario di queptmgramma e ha dunque

undenorme responsabilit”™ per | a sua riuscita.

Quindi, le risorse ci sono usiamole bene anche e soprattutto nella riforma per un sistema
formativo sostenibile che impedisca la nascita dei Neet, BIgBt ha qualche idea.
Dalla sciena:
In tema di Welfare Economicicast er |l in negl.i aioenin sinfegila d el sec. S
relazione tra reddito €felicita auto-percepita non cresce linearmente nel tempo, all'inizio
aumentano insieme, ma dopo una certa soglia e dopo un certo tempo, ogni ricchezza in pit non
solo non aumenta I&elicita, ma I'andamento s'inver{6]. Un monito alle giovani generazion

felicita (y)

turning point

capacita spesa (x)

Fig. 4: Il paradosso della felicita
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Sul tema vedere anche: Bruno Cheli del Dipartimento di Economia e Management Universita
di Pisa [7].

Per wuna visione compl es sMobstasolledtaa dagli argomentnt et i ¢ a, (
sopra esposti, si rinvia alle Conclusioni.

2 Orientamento alla conoscenza.

Nel 1959, P. Drucker coni0 il terminddvoratore della conoscenZae piu tardi nella sua vita
considero la produttivita d&howledge workecome la prossima frontiera del maratgnt.Negli
anni 0670 si conclude | 6era industriale (taylorismo
knowledge economy) [8]0Oggi, nella economia della conoscenza, abbiamo bisogno di tanti,
tantissimi giovani nella funzione di quadro odalie manager. Figure assenti soprattutto al Sud.
L'allarme di ConfindustriacGiovani da assumere? Uno su due non e formato», perché
mancano le competenze medialteper i settori dell a meccanica, | CT,
Léoapprenadgiomsntder ato insieme all éinnovazione il p
attivita umane (knowledge management). Connettere la conoscenza curriculare con quella del
mondo reale per il tramite dalConoscenzd& acita, acquisita in anni di attivita lavorad e messa
a disposizione degli studenti.

2.1 Conoscenza tacita

La conoscenza insegnataon garantisce |l a crescita dell d6indi
confrontarsi con esperienze che, purtroppo, hanno un timido impiego nella scuola.

Il termine conoscema tacita viene utilizzato nel campo delle discipline che studiano il
funzionamento delle organizzazioni (sociologia del lavoro e delle organizzazioni, economia
aziendal e, management sciences, ecc.) é.., per id
contenuta in testi 0 manuali, non gestita attraverso flussi comunicativi strutturati, ma che nasce
dall'esperienza lavorativa.

i

DI DELLA
SECONDO NONAKA E

Conoscenza Conoscenza
tacita a  esplicita

Conoscenz
tacita Socializzazione | Esternalizzazione

ot <«
Conoscenza) |nteriorizzazione | Combinazione
esplicita

Fig. 5: Le dinamiche sociali secondo Nonaka e Takeuchi [10]

La Conoscenza Taciteerra erogata attraverso sessionpiiject work.[11].

3 Il Modello dello StudentéMoSt).

In qguesto momento molto particolare della nostra storia agiscono due forze apparentemente in

contrasto: il mondo del | a f oaltméazspintardieun mondoaf f anno d
sempre piu veloce, i giovani via wathsapp e saeigbgq la tecnologia del sempre piu piccolo e
potenteln questa gran confusione la Guzzanti € profetica? Ndfisud -1L% di sfatta dei sapi

assegna ad un piccogguppo di eroi il destino del mondsalvandolo dal mutamento climatico,
dalla concentrazione della ricchezza, dalla dipendenza dalla tecn@iogitata) .Tutto avra inizio
intorno agl i an nmicatrii Bncadal Pensiareosi idesss e c o | o
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Lari forma pi % urgente, secondo noi,  quella dell
Ovviamente, necessita la volonta politipar realizzarla. Comunque, noi, nel nostro piccolo,
proviamo a tracciarne le linee che riteniamo essenziali.

Quindi, MoSt: cominciamo dalla scuola e da cio che ruota intorno ad &sswa creare
sconvolgimenti, sarebbe sufficiente procedere per innesti attraveafmiatori extracurriculari
(Lab): la pianta & sana, occorre evitare che venga aggredita da elementi patagezisca e
muoia.Cosa, purtroppo, gia in atto.

MoSt ha come obiettivo prioritario consentire allo studente di accedere subito al lavoro
dopo gli studi secondari o universitari che siano

Oggi, cio & impossibile, infatti il diplomato deve frequentareadizpscuola e senza idoneo
orientamento, in alternativa:

- la Formazione Professional&P: da 6 a 12 mesi

- la Istruzione e Formazione Tecnica Superidi€TS : richiede 4 semestri.

-l apprendistato: almeno tre anni

E,dopolalaurea: gliesamidisat o ( perch®?), i master, il iser vi z
Si tratta pur sempre di formazione somministrata
shop, master, ecc.) pesanti da digerire, fuori linea e cokt@si. f or mazi one diim o0ggi | 6a:

vecchio abito: liso, fuori taglia e moda; bisogna cambiarlo, inutile rattopparlo, soldi e tempo
sprecatiConMoSt il giovane fara capolino nel mondo reale gia a tre anni, usufruira di circa 60 ore

annue di laboratorio nei 16 anni del ciclo scolastico. Nessuna altra misustplastica garantisce

tanta formazione speci fi ca idiconeogareaalaimatarazonrQue st e or e
dell "individuo in modo continuo, coerente con | de
giorni.

Con la tabella che segue diamo uno sguardo, anche se limitato, ad alcune realta europee:
Tab.l. : Tavola sinotticaomparativa sistemi educativi.

ITALIA SVIZZERA GERMANIA
. . Anni 11 (2 infanzia|
Obphgo 10 anni (da 6al 6 primaria e 3 di Sec Anni 10 (da 6 anni)
scolastico anni) 1ogr
Direttiva MIUR: Dopo quattro anni di
fiLinee guidal scuola elementargli alunni
nazionali per vengono ridistribuiti in valf
|l 6orienta tipi di scuole medie
permanente®d , o0 seconda delle loro abilit
un nuovo modello d A seconda delllQuello tedesco € un sisten
orientamento attitudini e dei risultajscolastico molto rigido.La
Orientamento formativo capace (scolastici, gli_ alunni _responsapilita deg
promuovere sonoassegnati a scudinsegnanti € enormeperchd
occupabilita, 0 corsi diversi[13] sono loro adndirizzare gl
inclusione sociale studenti verso il percor
crescita. [12] LA formativoche ritengono pi
PREMESSA adatto[14]
OTTIMA, MA
QUANDO Si
PARTE?
EO6 gest La formazion{ | diplomati accedono ad
Regioni attraverso dgprofessionale di bagun tirocinio (Lehre) pratico
. Enti di Formazion{(2/3 dei giovani)[(Scuola professiona
Formazione . - h ; s - .
. Professionali imparare subito e s|provinciale per l'industria
Professionale o . o
accreditati. campo un mestiere c{l'artigianato)
QUALE LA [l'apprendistato
REDEMPTION? (tirocinio di 3-4 anni)
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Dal confronto risultano evident:. ritardi e
stato in Germania alléet”™ di 18 anni (pi % di
giovani, come me, al lavoro estivo remuneratdentalbbriche.

La proposta di riforma qui ipotizzata, naturalmente, necessita di un ampio dibattito. Il nostro
un semplice tentativo di spostare su un piano completamente laudiszussione e le complesse
tematiche che coinvolgono il mondo della formazione scolastica e non.

3.1l laboratori extrecurriculari (Lab).

Léinsegnamento canonico sar” integrato con
lo sostituisconoNei Lab, oltre ad offrire al giovane indirizzi e orientamento, sono veicolate
esperienze maturate dagli esperti in anni di lavoro e attivita professionali.

L afiligta della conoscenza s i avvia, con il primo ciclo
matuitaepr osegue con | duniversit?™. I nterruzioni
producono figure non strutturate e deboli.

| Laboratorisono tenuti e organizzati nelle Scuole pubbliche e paritarie in collaborazione tra
dirigenti, corpodocente, alunni edsperti provenienti dal mondo del lavoro.

4 DataOptimization &Simulation.

Ci sembra opportuno illustrare brevemente alcuni dei modelli organizzativi che riteniamo
potranno essere di grande utilita ai giovani delle secondarie, perantebuito alla ricostruzione

di
60

e

g
r

ffel
an

att

i
it a

socioeconomica di intere aree del mondo ( Giappone

economie occidentali. Tali tecniche consentono ai giovani, in possesso di logica e intelligenza
normali, praticamente a tutti, di swppare autonomamente programmi operativi per lo sviluppo
locale, procedure applicative digitalizzate e sistemiche.

Il fisico W. A. Shewhargia nel1930, sviluppo un metodo ciclico per la garanzia della qualita.
Il suo allievo William Edward®emingaffind la teoria, motivo per cui oggi si sente spesso parlare

di fAciclo di Demingd o Aruota di Demi ngdo, mentre &
PDCAO, acroni mo che descrdmnw,e D@, sChackza MHAet d e( @iz

implementare, verificare e agire) [15].niglior risultato ottenibilesulla base dei vincoli interni /

esterni cui | 6 ORG soggetta in un dato moment o, |

cui partire per unauccessiva azione correttivanigliorativa, che, portera ad un livello superiore
diottimizzazione [16]JAt t r av er s o SIMULddl giavahe potbageraepiré come nasce

laconoscenzat t r aver so | 6ap pridlensredeta ché simol® picavineents i nt e s i

partecipare al processo della scoperta piuttosto che accontentarsi di fatti indeformabili come barre

di acciaio?! | movi mento racchiude | a trasformazi one

Il i ndet er mi nat evedtafyturec[fvle r acchiude | a

Attraverso la ricerca é possibile correggere errori migliorando i cosigdawettili internitra cui:

1 automatizzazione dei processi produttivi, nuove materie prime, immagine, ecc.;
9 cultura imprenditoriale, aggiornamento professionale;
I accesso a nuovi mercati nel mondo (glocalizzazione).

Interventi di ordine sociolitico riguardano invecevincoli esterni logistica, infrastrutture,
inserimento lavorativo, sostenibilita ambientale, misure agevolative, ecc. Le azioni sui vincoli
vivacizzano il metodo impedendote sclerotizzazione in una troppo arida e pesante azione di
pianificazione,mettendo in luce quanto ci distingue dagli altri pope#itro e fantasiadi cui
certamente non difettiambe risorse umane interne alle ORG ne trarranno soddisfazione e benefici
anche a livello personale.
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Ciclo SIMUL

D

P¢Plan
Ottimzzazione

D-Do
Gesionale

Ripianific

.
-Acti -
Riesame: v

Mzioni correttive @
GCheck
Analisi statistiche
Fig.6:1 | Ciclo Simul: nasce dall 6esperienza diret:t

implementatger 25 anni S.1. gestionali in ORG piccole e medie e dal 2000 in docenze sui temi
del Miglioramento Continuo anche nella Sol&ioonomia.

Alla simbologia PDCA sono legate varie tecniche e applicazioni, tra cui:
1 P71 Pianificazione, Programmazione lineavarketing strategico
1 D - Supply Chain, Marketing operativo, Gestionale
1 C-Balanced Scorecard, Analisi statistiche
1 A - Liquidity forecast, Project, Excellent Model.

La dinamicit?@ del me Rigadificazien® , c omud¢ pert i #izia ongenlil ac il
osservazione (settimanajhe, grazie, alle tecnologie informatiche e attraverso gli interventi
correttivi potr"” reiterarsi all 6infinito, navigan
che, grazie alldintell i gemiauda (larmodanlacarrorza, nbolidiubi sce s o

el et t r i clliprocesso gpmoitunagngnte tradotto in una metrica non convenzionale, soddisfa

il nono ed ul ti mexcelentMbdetireil ol 6pEFeQUM s(tEou rdoaplelabn Foundat i
Management), dhne determina grado dieccellenza aggi unt o dal |l 6ORA Iin un dat
modello EFQM €& un framework di gestione riconosciuto a livello globale che supporta le

organizzazioni nella gestione del cambiamento e nel miglioramento delle prestdzioni.

Organizzazioni eccellenti misurano maniera onnicomprensiva i risultati relativi agli elementi

chiave dell e proprl8le politiche e strategie. o

4.1l smulatorei Business Game

L a fi FiMoSteprae®vede | 6 e $IMUW_a zellao ®eeondattia di 2°gr. La
somministrazione del metodo ¢ a difficolta crescente in funzione delle eta e conoscenze acquisite:
1°ciclo - 3” classe (excel, ricerche sul web)
i vincoli interni/esterni (tempi, mercato, competenze, assets, tecnologie); éndividuano i
limiti delle risorseche interagiscono nella definizione delle politiche di sviluppo ed organizzative
in un dato momento.
2°ciclo - 4”classe (excel integrato, risolutore, statistica)

pianificazione attivit”™ che definisce, a garitmadeler so | a te
simplesso)j migliori obiettivi economici raggiungibili (MOL);
i processiproduttivi attraverso | danalisi delle materie pri

base determina il prezzo remunerativo di ogni unita di prodotto/servizio.
controllo: analisi dei dati consuntivi / previsionali e calcolo degli scostamenti;
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3°ciclo - 5”classe (DBMS, Gantt, Word)

data-base relazionaleacquisizione @rganizzazione dei dati necessariglle st i one del | 8 ORG,
attraverso le tecniche Datawarehouse taDdart; lo studente sara, inoltre, in grado di analizzare
e progettare gli applicativi necessari alla gestior@IsliUL ;

business gamegli studenti, organizzati in gruppi di lavoro, elaborano casi reali con a
disposizionepiu tentativi attraverso i quali ricercare la soluzione ottimale.

reportistca el aborati sintetici per |l a Dir. Gen., nece
di un nuovo ciclo.

4.2 Anamnesi

Deve risultare ben chiaro ai giovani quali sarannadificolta che dovranno affrontare nella
vita, sia da dipendente che da autonomo, ma soprattutto da individui. Tra queste: conpetitivita,
sostenibilita, conoscenza, etica. Quindi, avere la capacita di individuare per tempo le criticita che
ne insidiano lacrescita professionale.
L6 ORG, pvista comes s ®rga@mismo vivente complesso: nasce, cresce, muore, € |l
ciclo della vita!l sistemi sopra descritti (PDCA, Excellent Model, SIMUL), costituiscono le basi
per generare corrette diagnosieclonseguente cura del Ilostgoadi ol ogi e ch

cri si s trasferisce sulloéindividuo e sulle famigl
Le malattie che attaccano le ORG, modificano la capacita produttiva con tempi e modalita
diversechepssono determinare anche conseguenze gravi S |
diventa ingovernabile, si agira improvvisando e modificando strategie piu su motivazioni istintive
chetecniceconomi che. E® il quadro attuale che porta al

Le tecniche diagnostiche di cui oggi si dispone, si concentrano prevalentemente nella
salvaguardia delle medigrandi imprese; noi riteniamo che sia vitale sostenere anche e soprattutto
le strutture piccole e piccolissime (MPMB, F. Schumacher e | suo fAiPiccolo e bello
af f er mdhgiomb doggiisoffiamo di un'idolatria quasi universale per il gigantismo. Percio
€ necessario insistere sulle virtu della piccola dimensionea | meno dovunque essa Sia

LePMIicon un giro doéaffari inferiore a 50 milioni C
Iltalia (ben oltre | a media Ue) e rappresentano il
fanno delle PMluntratts al i ent e del |l 6economia italiana e rifl et

diffuse nei territori [19]

In tale quadro clinico possono essere ricondotte le ben note e temibili devianze della societa
moderna, tra cufallimenti,abbandono scolasticalelinquenza minorile, usura, infiltrazione delle
mafie, droga, ecf20].

Con il pianoNextGenerationUE  giuntdi il momento di metterci al lavoro, di rendere

| " Europa pi % verde, d21]:Si shingpmof cadii goveeni ag adéiteer e si | i ent e
politiche di welfare generativo[22], capace dirigenerare (economia circolare) le risorse
disponibli,r i mett endo al centro della nostra economia un
|l o Asviluppo endogenood indotto. [ 23]

I c 0 n agesiienzed , dienfirat o cos?3 prepotentemente nell 6
realizza attraverso la prevenzione di tali eventi negativi. La riforma del sistema economico richiesta
dall a UE, si concreti zza neladadresisosersusdallo&tato,part e del
una sorta dSSNORG. E6 auspicabile che i ficampus universi-t

adeguatamente per accogliere le ORG con le loro problematiche di qualsiasi natura (tecnologica,
economica, finanziaria, strutturalermativa, sociale, di comunicazione, ecc.) alla stessa stregua

dei Apazienti o di un Ospedal e. I giovani ricercat
realt”™, anticipando | dapprendistato post | aurea.
4.31l cloud

Tra i giovani che usciranno I filiera MoSt ci saranno i Consulenti del XXI sec.
(commercialista, manager, dirigente, formatore, analista) che assumeranno una particolare
importanza nel facilitare la funzione osmotica tra ricerca, conoscenza tacita e ambiente generativo
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di beni e sevizi. Il cloud computing il mezzo che permettera di qualificare i servizi del moderno
Consulente.

5 Ambiti di azione MoSt.

La conoscenza necessaria alle ORG per evolversi, oggi, viene veicolata attraverso modelli
standard, tra loro indipendenti o quasie ubbidiscono essenzialmente alle regole del profitto e dei
mercati, tra questi i pit usati:

FOGLI ELETTRONICI (Exce) : adatti per calcoli veloci e complessi, indipendenti o quasi
dal database centrale, utilizzati spesso dai manager per la produzione dei classici indicatori (kpi,
roi, roe, ecc.), necessari alle loro analiéa che fatica usarli!

SISTEMI DI GESTIONE DEL LA QUAL(SAQA &on integrati con il sistema
informativo aziendale, hanno una valenza essenzialmente formale e, quindi, poco utili almeno per
le PMI. Bei quadretti per nascondere macchie!

SISTEMI INFORMATIVI ERP (Enterprice Resource Planningiati per la gestione delle
mul tinazional: e grandi i mprese, si st emi oggi mi n
basso costo destinati al mercato delle Atlto fumo poco arrosto!Che spreco.

Questa impostazione omologatrice e miope tiene inchiodaivani ad una comoda poltrona
davanti un video straniero e ben colorato che dice sempre le stesse cose e affossa fantasia e voglia

di saperel nuovi professionisti, consul enti e middl e n
soprattutto del Sudyvrannocconoscenze molteplici discipline (management, finanza, ingegneria,
economi a, informatica, statistica, ecc.), saranno

dei Terotecnolog[24].
Gli ambiti di azione deprofessionisti dello skippo del secolo corrente possono essere cosi
individuati:
SOCIOECONOMIA : progettare e gestire ORG, applicando processi innovativi nel vincolo
dellasostenibilita Le Imprese Socialicon la riforma del Terzo Settore (ETS), fanno capolino nel
mondo defi p r o f i guale itlepislatdreanel 2017, traccia il futuro [25].
TECNOLOGIA: erogareservizi specializzati e innovativi, distribuibili anche é@oud a
supporto dello sviluppo delle ORG piccaleedie. Quinnné 6 | mpr es a:ii Reel §f gentare
in pieno le tecnologie e le nuove possibilita che offrono, € necessaria una profonda
riconcettualizzazi o2 dei processi strategicio
MANAGEMENT : ricoprire posizioni di responsabilita nella vita delle ORG portandole
all 6Eccell enzar amé nto e e modellb di délesgtéi é viluppo per le
Organi zzazioni i spirato alle teori[bl. manageriali di
La Filiera MoSt e le sessioni educative webinar educano, anche e soprattutto alla
comuni c pex imonagéed fc h e, S i ritiene da pi% parti, fac
conoscenze e, quindi, migliora i rapporti umani:
fiLa visione viene prima del | e ilpaapeetomindnte neur osci ¢
della visualizzazione nella cognizione umanavlta si one =~ responsabile dei duc¢
elettrica del cervello. Le immagini, al contrario delle parole che entrano da un orecchio ed escono
dall édaltro é, finiscono direttamente nella memoria
impressesUN6 |1 MMAGI NE VALE MILLE PAROLE.
Quello che disegniamo determina cio che possiamo o non possiamo vedere, quello che notiamo
e quello che ignoriamo, e quindi modello tutto quello che viene dopo.
Imago mundi su una tavoletta incisa la mappa del mondo IV sec. a C, Euclide (cerchi,
riangoli,hB &), Newt on (di agr ammi l eggi di nami ca),
| 6 all doiggne della specief27].

t
(

44



6 Conclusione

MoSt, grazie alla forte integrazione diatabase relazionali, all€ecnologie dell'informazione
e della comunicazionelCT, alla Business IntelligenceBl e Data Mart, ai Modelli Organizzativi
strutturati (PDCA, Excellent Model, ecc.) consolida in un urBistema Cognitivoi fattori
abilitanti allo sviluppo sostenibile per le giovani generazioni.

MIGLIORAMENTO ricerca degli eventi
CONTINUO sfavorevoli da correggere

strada da percorrere per
migliorarsi in futuro

realta artificiali e
virtuali

Fig. 7. FATTORI ABILITANTI

Il Prof. Enrico Martines dell é6Universit?@ di Par ma aff
formazione e innovazionesono i fattori abilitanti. [28]

Nel paradigma MoStt r e cer c hi S i toccano: un modell o per |
sostenibile, in linea con la riforma del Terzo settore in atto, ma che stenta a decollare, almeno al
Sud. Una sorta di vasi comunita che si scambiano esperienze e conoscenze necessarie ad
alimentare la crescita dei nostri giovani Neet, che poi tanto stupidi non sono (hanno cultura e
intelligenza da vendere). Non lasciamoli inoperosh econdizione di disagio che alimentano
diseqguai anze soci al i, l a sfiducia nelle istituzioni
studiare ed impegnarsi non serve a nulla.
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Abstract
The study we propose in this paper is aimed at (
lessons and proposing an Al system able to support them in home study. The study is also motivated
due to the effect of COVID on educational methods. It imgddee to face lessons, increasing the
cognitive load of students: this led to a higher number of young people struggling with study. Our
results show that many students find active participation in class a difficult activity which leads to
misunderstandin of lesson topics. For this reason, we have conceived a recommended system able
to suggest personalized exercise and topics related to their interests. The system has not been
implemented yet but is left for future development.

1. Introduction

In this setion we will explain the motivation of the research and the general idea of the study.
In the following sections we will give more details about how we set up the study, the survey we
made and the test we carried out, and our results. The final sectjars tflee recommended system
we wish to implement setting out how we could collect data for training purposes and what the
infrastructure of the system could be.

1.1 The idea

In order to find out if students have difficulty participating actively in tlesda and if they
need support in home study, we administered a survey to about 200 students. In literature there are
several works, such as Bahmanbijar ef1hlwith the aim of demonstrating the motivation behind
studentsd | ack of participation in class activity.
from place to place because of the differences in educational structures, in the way of teaching and
in cultural aspects that are specific to each country, as proved by HodkinsgJetTdie student
population we studied were Italian students attending high school. The motivation behind testing
both if students participatat the lessons and if they need support for studying is that not
participating could be one of the reasons for having problems in individual study and so it would
also suggest that there is a need for the system we propose. In particular it will effmnaatized
and helpful contents.
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2 The aim

The aim of the study is to find out if students need support in home study and how to conceive
this support. We envisaged that the best way to help them would be an app for smartphone so that
they always have thaccess to the system. This also facilitates matters instead of requiring a
computer or other more expensive device.

2.1 The importance of asking questions

As said previously, low participation during lessons is linked to a lower understanding of topics
and so to the need of support for studying. In fact, Bjérn Ahlstinfound that students with
higher participation have higher grades and also more success in achieving academic objectives.
Similarly, C. Liu et al[4] discovered that it improves engagement and motivation. On the other
hand, giving the possibility to students to ask questions anonymously will encourage them to ask
anything they wish without pressure. The system we propose woujddistions in an anonymous
way so that students will not feel uncomfortable asking for clarification. Obviously, it will also give
the possibility to make the author of the question visible in order to track if students earn confidence
through the app, antierefore no longer needing anonymity.

In the introduction we stated that the causes of the lack of participation can result from many
sources, so we decided to study in particular if there is a correlation with the fear of being judged
by the teacher aror by their peers. Fear and the level of participation could be influenced by
personal character traits but also by past experiences (positive or negative) and-kstesetf
We thought that there could be an improvement in confidence if studentsseeutde questions
that other students registered had made on the system so that they could be more conscious of the
fact that they are not alone with a particular difficulty in understanding a topic. All in all, the system
could help in increasing setrfidence and so increase participation during lessons.

2.2 Benefits of targeted help

The system we are proposing uses the technology of recommended systems (RS). This decision
is due to the fact that students can search for clarification of their doutiergelves, but it is
really unrealistic that they will find the explanation which better suits their characteristic traits,
weakness and study habits. Moreover, some students may know that they are doing an exercise
incorrectly but not the reason for thenistakes. The recommended systems will work around the

problem suggesting topics and exercises based

them to mark mistakes.

Imagine there is a student that can understand a topic better if it @rexpthrough various
examples instead through a pure theoretical explanation: the system will learn that preference by
the rating he will give to the answers proposed and/or by a questionnaire (that will be proposed the
first time they register to the gfarm) and will start to give more and more explanations that use
examples. Suppose now that there is another student who finds difficulty in solving equations with
a particular notable product. The system could help him by proposing exercises whiah thattai
type of product in order to reinforce the student in that particular topic. Finally, considering students
who learn better through the help of a friend; having a matching partner, suggested on your
ability/traits who understood what you did not, kbbe helpful.

I n general, we aim to be able to provide a
reducing the time required by suggesting topics and answers of their interest and providing a
personalized explanation. This support could dsoaimed at improving student skills in a
particular subject in line with the university they wish to attend when they finish high school. Last
but not least, the system will also increase attachment to the subject offering insights on related
topics. Infact, students can also ask the system for topics of their own particular interest and not
only for explanations.
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2.3 Goals

The goals we want to reach with our solution are the following:

1 Increase active participatiornt we want students to be conscioushaf benefits which
they can obtain from actively participating in the lesson by asking questions but also
by answering them; we think that the system will give them this confidence by showing
them questions from other students and rating theirs

1 Reduce stress and anxiety to be aware that participating is positive for their success
and that each question is worth asking, thus hopefully giving them more confidence
and a more relaxed state of mind when intervening; not to be forgotten, understanding
easily wil reduce the time needed for study

1 Increase selfesteem and confidenceto be aware that other students have the same
difficulties and so asking similar questions will make students less strict with
themselves; to be able to solve doubts will also make tirre confident during
exams

1 Improve understanding and results in the long term having the opportunity to
make more questions whenever they like will help them to clarify more doubts and so
better understand the topics

1 Improve computer skills: having a klpful informatics tool will encourage the use of
other technology and hopefully increment the interest in the field of computer science;
moreover, the app could make students understand that smartphones and, in general,
information technologies can be ptll for their needs and not only for social needs
and entertainment.

3 Surveyodos results

In this section we will explore how the test we made was structured.

The survey was proposed to a public of 155 students attending high school. The total number
of students attending high school in Italy is more or less 2.627.252 (MIUR, 2020). This means that,
using a sample of 160 people, we have a margin of error \8b,/with a confidence of 9%. The
age ranged between 14 and 21-{B3 30%, 1618: 64%, 1921: 8%) balanced between male,
52%, and female, 4éo (the last®6 sMW/A0)A. The survey was an agree/ di sa
students had to choose, for each sent €tlye, how muc
agrea&d ,Sonfiewhat agrée, Sonfieat disagreé  a Tothlly disagreé .

3.1 Results of test

In this section we show the results of the survey: not all the statements are included but only the
most relevant ones. The caption of each figure states a quote from the survey of which tee chart i
representing the results.
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I Totally disagree [ Somewhat agree

[] Somewhat disagree B Totally agree
Figure 1: “You want to  Figure 2: “You feel comfort-  Figure 3: “Having a differ-
deepen topics covered in  able when intervening” ent explanation of the topic
class” would help you”

60% A ﬂ
Figure 4: “Having targeted  Figure 5: “You ask enough  Figure 6: “At school you
exercises would help you” questions during lesson” think everything is clear

while not at home”

4 Observations on results

The tests show some particular aspects of the behaviour of students as well as their needs. The
results confirmed our hypothesis that our system could be helpful. These also created the conditions
of interest for a deeper analysis that we will make in autumn by means of another test (explained
in the last section).

4.1 The survey

The results have been processed before being analyzed. In particular we counted the answers
and then we gave a weightetiua t o TQallyfagre® fa Tothlly flisagre6 and 1 for the oth
when calculating the per c dgréea geeDishgfd®t wo new mai n c a

We will sum up the observations deduced from the survey in the following list:

1 More than9 out of 10(90\%):

a) agree that targeted exercises and various explanations of topics would be helpful
1 About4 out of 5students (809%):

a) feel insecure before a test even if they had studied

b) want to deepen topics covered in class

1 Almost3 out of 5students (6@%):

a) fea the judgment of schoolmates

b) believe that if they could participate anonymously, they would participate more

actively during lesson

1 Almost1 out of 2students (50%):

a) fear of teacher's judgement

b) do not feel comfortable when intervening

c) think they haveunderstood everything during lesson but have doubts when studying
at home

1 Almost2 out of 5students (40%):

a) think that their intervention is not interesting or wrong

b) do not participate frequently during the lesson
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c) have problem asking for clarification

d) asked for help from external figure
1 Almost1,5 out of 5students (30%6):

a) do not ask enough questions to clarify their doubts

b) need help in individual study

Our aim was just to show that a system able to support students during home study could

actually benelpful. In any case, we would like to underline some other aspects which emerged from
the survey:

1 almost 5®6 of students who have doubts at home also think that they do not ask enough
guestions during lessons and vice versa, as expected, those whedowgkquestions during
lesson also do not have doubts at hom&%30

91 students who intervene and do not need additional help at home are aBouwit8ié, on the
other hand, those who do not intervene and need more help are al#6ut 60

1 students who reportethat a different explanation of the topic would not help them are also
students who does not have doubts at hom&4{B0

Last but not least, we observed that the differences between males and females are very low

(the mean difference in answers is abad\éd).

5 Proposed solution

The solution we propose consists of a system, that would be integrated in an app, which is able
to: suggest topics and exercises customized for each student; combine matching study partners. It
wouldexpl oit the recommended system technol ogy
questions and by the rating the student gives to the answers proposed. The same technology will be
used to match students to establish a helpful relationship bethaman t

study L
J partner |‘

Reinforcement
learning

; User data
update
rating/ o Rec ded
exercise solution) L —
system
I P : Recommended
- contents |

data

_——

Figure 7 Proposed system

As stated if5] [6], nowadays there are several systems which use RS in education but what we
want to introduce is a system that will also take advantage from a Reinforcement Learning system
to prove that it could be advantageous to make them work in parallel: the entzen 9gs
schematized ifig. 7.

5.1 Recommended systems

Recommended systems are models able to suggest items to a particular user which, it is known,
will be appreciated. The most popular use of this technique is to predict items such as movies,
books or geeral items from an online store.
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To understand how this is done we will list the techniques used for RSs that can be also applied
for our purpose:

1 Content-based the system learns to recommend items that are similar to the ones that the user
liked in thepast (similarity of items is calculated based on the features associated with the
compared items); for example, if a student found a particular kind of exercise useful, the system
will suggest other exercises of the same type

1 Collaborative filtering : the ystem will suggest items that users have liked with similar tastes
to theirs. Imagine there are two students who had asked the same kind of version and one of
them managed to improve his skills with a group of exercises. The system will then suggest
theseexercises to the other student too.

1 Knowledge-based the system recommends items based on specific domain knowledge about
how certain item features meet usersd needs and

Obviously, one technique does not preclude the other and so you villsafé RSs that actually
are hybrid recommender systems. Those belonging to this category work by combining two
techniques at a time using the second oneds advant

The basic principle, which all these techniquess lzased on, is the concept of similarity. To
determine the similarity between two objects, several algorithms exist such as modelling objects in
a Euclidean space (and then calculate the distance) or more sophisticafddaasdt neighbour.

In any casethe most important thing to do is to find the most relevant feature of items and that

depends not only on what the items are but also on RS goals.

RS are usually used to increase the number of sold items or to be able to sell more diverse items,
but in ou case, they will be used to increase user satisfaction finding the best exercises and topics
for him and to improve his academic achievements. In order to achieve that, the dataset we have to
build must contain, for each item, the most relevant charattsrithat can help to understand if
the item is useful for the user or not.

5.2 Functionality

The system must meet the following requirements

1 Answer questions: the user must have the possibility to ask the system a question, and
obviously receive thanswer, so that he can improve his home study clarifying topics which
he has not completely understood during the lesson. We thought that it could be also helpful
to give other users the possibility of answering the questions of other students so tbateach
can have more than one solution of the same problem (of course these answers must be
validated by someone in order to collect only right answers). The system will also give more
than one explanation itself. It should be noted that the questions atsalche curiosity
questions and not only explanatory ones and that students can give a rate to answers.

1 Give personalized exercisabe user will receive some exercises depending on his difficulty
(learnt by the system through his questions and exenrgisieh he made with one or more
mistakes) so that the students can challenge themselves on exercises that are targeted. As soon
as the student proves he acquired confidence from the proposed exercises, the system will send
further contents which have a diity higher difficulty level in order to maintain the
engagement].

I Suggest topics and articles of interest to the user: the system will give the students a range of
articles and related topics based on the preferences feamthe user so that it can increase
student 6s attachment to the subject

1 Show the frequency of a certain question so that students know that they are not the only ones

who did not understand the topic

Show other students6 questions and their ranking

Find a matching partner for study

=a =
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5.3 Dataset

The solution will be first tested on one specific topic in order to limit the range of exercise and

related subjects. The topic we have chosen is one of math inequalities. The reason why we decided

for this in paricular is that it can be subdivided into steps andmulblems. In fact, the most

common difficulties students encounter, as Palarea @] aloticed, are:
complexity of algebraic objects that operate semantically and sigathc
thought processes, deriving from the logical nature of algebra;

1.
2.
3.

4.
5.

1 Exercise items the most consistent part should contain exercises, carried out with the
complee procedure, where each step is labelled with the corresponding possible

the final system, when a student is given anasgerand he solves it, if he made a mistake, he has

teaching processes, deriving from the mathematics curriculum itself, from the educational

institution, or from teaching methods;

the processes of the students' development;

thestudents' affective and emotional attitudes towards algebra.
These obstacles led to several errors while doing exercises. Most of them can be traced back to
arithmetic misunderstanding, procedure and algebra errors.
The dataset can be divided in two graups
1 Explanation items a part of the dataset must contain questions that can be classified as
belonging to specific sububject of the main topic of inequalities.

difficulty/error students can encounter.

Example
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Obwously, this is just a hypothesis that has to be tested; in fact, we can decide to label the steps
with more specific labels or, on the other hand, with more general ones. What we want is that in

to point out at which step. Considering that most of the time exercises can be done in different

ways,

If studentsare not so familiar with manipulating mathematical objects, this could be a problem

a simple

compari son
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a

student 6s

because they will not understand where their mistake was. The solution is to ask which step of the
proposed solution he cannot understand the logic of instead of whenisthke was.
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As can be sees the solution is different in the first one ff@but the mistake is not at this step.

The student has to look at the solution of the system and try to understand the logic; if he cannot

do so, he has to say what the step is he did not understand. There could also be the possibility of

obtaining a diffeent result simply due to a distraction error. In that case, the system will allow the
student to say it was that kind of error, allowing the system to ignore it. In any case, if the student
is still not able to point out the mistake he encountered dunmgesolution, it would be possible

to setunknown mistakeThe system will then explore each possible mistake until it reaches the

original one.

Actually, another way exists in checking students' solutions. In fact, thanks to the vi@fk of
it is known to be possible to implement a system able to solve expressions (listing all steps). It is
achieved by making a series of inference steps. This could also be transported to inequality
expressions, simplifying the resolution pladn. Not forgetting, in the cited study, they were also
able to detect where the error laid by simply checking the validity of each step. All considered, the
entire process can be automatized if we afford the user the possibility of using a handwtitten tex
recognition so that students can take a picture of their solution and then pass it to the system in
order to find out the mistaké$0].

5.4Data features

Exercises will be categorized by: their complexity, the main topichich they belong and by
their type (example basic exercise vs real life problem). They will be also rated by users in relation
to the complexity and the benefit they received. This can then be used to suggest exercises that
better f it tliiesandeeds ©hvibusly thesgstem Wwili also track the improvement
of each studentdéds results so that it can |l earn if
helpful or not (and in case recommend it to other students with similar diffiQulties

Regarding the explanatory contents, each element will have also the following metadata:

1 memory type: every memory works differently, so there aretrial theauditory, and the
kinesthetiones;

1 compute type as for memory, the elaboration of infortio& changes from person to person;
there are th@nalyticscomputer, who works better with logic and schemes, andgjltitzal
computer, who prefer concise and intuitive explanations;

1 social preferencessome students find it more productive asking for liedm a peer while
others prefer to work by their own; we will label each user dasdinidual or group.

In fact, as pointed out by R.J.M. Olive|tHl], one of the limitations of current RS in education,
is that most of therdo not linger on the intrinsic characteristics of the student.

Concerning the social preferences, what we would like to implement is a module able to match
users with opposite difficulties but who are also temperamentally compatible. The second
requirementfor the match will be evaluated by setting different scores to some personal
characteristics. For example, student A has problems in adpit knows topid, while student B
has problems in topib but knows topia. In this way A and B can help eaother sharing what
they know. Moreover, if student A has been rated (by himself and/or by others) with 4 out of 5 on
fic 0 n c,istsdend B probably has been profiled agadbal computer.

5.5 User profiling

Studentsd profiling wexertise pedormree lmut alsmthroughral v t hr ou
survey, carried out while subscribing, and through the guestions they make to the system. The
survey will consist of a basic questionnaire about the study method and general habits of the student.
Indeed, in[12], E. Lex at. al was able to construct RS that takes into account the personality of
users. These kinds of information would also be extracted periodically. In fact, what we will track
about student use is: how many hours they spedyistg, the time of the day when they study, the
type of contents (audio, text, video...) they used and the grades they obtain from school tests.
Moreover, each student will be described by matching labels for exercise metadata (such as which
memory type b has). This will be useful in order to propose topics in a more effective way. For
this purpose, we think that integrating the recommended system with a reinforcement learning
system would be advantageous. Rewards would be given related to the grattesramdber of
correct exercises so that the function will point finding the best. On the other hand, the text of
questions will be analysed and keywords extracted: we do not aim at developing a conversational
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agent but at discovering the main field wheredents have difficulties. Keywords will be required
in order to implement a keywoitthsed recommendation system that will use collaborative filtering
algorithm to provide recommendations.

6 Conclusions

This work has shown how a recommended system carstuglpnts in their studies and that the
need of a support in individual studying exists for a quite consistent section of students. The dataset
we wish to build could vary based on the topic and the performance that we will obtain with this
solution. Morewer, other features could be considered to characterize the items.

We are confident about the results that a system like this can reach because there are other
studies, such as that of Nguyen Fhajhe et al[13], which has ehieved something similar using
a dataset from-tearning platform. We rely on the fact that a system dedicated to the collection of
difficulties would perform better (we propose targeted exercises and questions to understand the
problems while the quotextudy used general data to recommend materials).

6.1 Future work

When schools begin again in September/October, we will also carry out another test. The idea
is to do a sort of A/ B test during | esdons,
consist in observing how many questions and how much participation are made in a normal context
compared to how many are made in an anonymous context. Each lesson will last 2 hours. In greater
detail:

1 Group A will attend a lesson on a subject they haxenseen before
1 Group B will attend a lesson on a subject they have never seen before with the
possibility to ask and answer questions anonymously.

To do that, each student will have a device on which they can join a Zeeting room. Zeeting is a
web-basedlatform that enables participants to participate in an anonymous way writing in the chat
or answering live polls. The lesson will also be partitioned in modules (of 15 minutes each) so that
the last one is left for a final test: this consists in remotvinge use of Zeeting t
participation increases (we hypothesized that they could be a bit more confident after using the
anonymous). At the end of both tests, students have to answer a survey.

Lili Zhang et al[14] did something similar but with older students (about 21 years old) and
during a different type of lesson. In particular they left sections of 20 minutes each to let students
discuss or not in an anonymous way. This does not tell us if the intervergmreally intended
nor if it was done just because they were asked to. What we would do instead is to see how many
interventions theyeededr wantedto do. Moreover, we will also carry out another variant of this
test: in particular we would like to conct a test, similar to the A/B described in this paper, but
with some additional variables such as adding sfakequestions from outside so that we can see
if students are more enticed to intervene. Indeefl,4hthey obsered that in the first week there
was not that much participation (which instead increased in the next weeks). In other words, there
would be an external person, who is neither the teacher nor a student, who has access to the Zeeting
room and who will makerge or more questions as if he were a student, trying to encouraging real
students (who do not know these question$ae)to ask questions. Anyway, the cited study gives
us confidence that the results would be significant.

The implementation of the dgsn is left for future research as the deeper investigation on the
motivation of lack of participation.
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Abstract

In the latest period as the pandemic has spread worldwide, the need to provide students and
learners with effective and personalized didactical resources in order to maintain and emsaremp
the potential level of training has significantly increased: specifically, the major necessity is related
to the high potentialities in adopting educational models and methods based on artificial
intelligence to reduce the cognitive effort made bgleas when searching, interacting with peers,
creating and organizing educational resources. Therefore, nowadays there is a greater diffusion of
Atrtificial Intelligence (Al) techniques and methods for educational purposed and platforms. Every
training insitution, school and organization definitively requires both advanced, smart and user
friendly technological tools to foster education and training process in the present historical
situation. Al algorithms have proved to be crucial in different and hetzesmys research domains:
among these methods, recommendation systems have been studied and appliedeiartivege
domain. Nevertheless, Al and deep learning (DL) models suffer from trust issues, which poses
specific problems which are different tharoither kinds of technologies. Thus, if similar concepts
are not addressed, there is the concrete to obtain models that perform well but exhibit inconsistent
behaviors causing confusion during the interaction process between user and system: such
confusion an even be a reason for abandonment of Al technology. Among these intelligent
algorithms, content filtering mechanisms such as recommendation systems allow to provide explicit
and interactive mechanisms to foster effective cooperation between the usts system.

In this paper, we describe the current human interaction level within the recommendation
system (RS) for filtering educational resources of the educational platform "WhoTeach", which
aims to create and personalize educational courses. Ircypartiwe report the results of a
experimentation carried out on a sampled set of users in the University of-Ngilaocca. Then,
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we report a set of techniques and measures, identified in the state of the art, to improve the human
computer interaction leel with intelligent recommender systems (RS). In addition, we provide
design guidelines for RS to introduce an acceptable interaction level, according tekaometl
methodology in Humar Al Interaction. Based on that, we report and motivate the teabsige

have chosen, in order to significantly empower the teachkinteraction and collaboration within

the educational platform WhoTeach.

1 Introduction

In recent years, artificial intelligence (Al) algorithms are being designed, exploited and
integrded into a wide variety of software or systems for different and heterogenous application
domains [13]. In the+earning and educational field, Al methods and models are becoming more
and more crucial to stimulate personalized teaching and learning geecf¥, as well as to
empower the learning experience within educational platforms. In the latest period, as the- COVID
19 pandemic has spread worldwide [21], the need to provide students and learners with effective
and personalized didactical resourcesritier to maintain and even empower the potential level of
training has significantly increased: specifically, the major necessity is related to the high
potentialities in adopting educational models and methods based on artificial intelligence to reduce
the cognitive effort made by teachers when searching, interacting with peers, creating and
organizing educational resources [20]. Thus, the growing relevance of Allearréng and
education in general is going to deeply affect this field evolution aredisge¢echnological change,
the integration of Artificial Intelligence and-leearning is identified as Second Generation
iLearning or ITS. [16]. Then, learning processes and pathways are largely influenced by the
deployment of Al techniques, which allow gignificantly improve the educational platforms
performance, so as to make learning processes more effective. Among the main functionalities
integrated in dearning platforms it is worth to mention chatbots [6] and virtual tutors that support
students, saawell as content filtering algorithms, i.e., recommender systems (RS). RS, studied in the
literature since the 1990s, are sets of algorithms based on the concept of content filtering: they
allow to analyze dynamically generated information to sample itdtingerest to a particular user.
Specifically, there are different types of RS such as collaborative filtering, cdratead, hybrid
recommendation systems [22].

Despite the continuous growth and optimization of intelligent systems some aspectshend to
neglected or minimized when integrating a module based on Al techniques. In this paper we focus
on RSs that aim to support teachers in creating personalized courses: in particular, we analyse
specific Human Computer Interaction (HCI) guidelines, progdsethe literature, allowing to
identify the adequate methodologies or approaches able to improve the to address concepts such as
reliability, trust, and usability in recommender systems for creating personalised courses in
educational platform. This topirequires more attention since much of the research on RS,
particularly in the dearning domain, is about optimizing the filtering algorithm and evaluating
system performance, and few studies focus on the US&Hteraction. In this paper, we present
the main technigues involving human factors and affecting user experience, with the aim to improve
the interaction process within RS in educational platforms. It is important to analyse the interaction
between humans and the RS, since these systems aralyatsed for the retrieval of useful
information, but they are also a tool involving the various decisiaking and psychological
phenomena that may influence the decigimeking processes of selecting and integrating
didactical resources in educationalucses [14]. Specifically, we describe the current human
interaction level within the recommendation system (RS) for filtering and recommending didactical
resources to teachers within the educational platform "WhoTeach", which aims to create and
personaliz educational courses. In order to carefully evaluate the human interaction level and
usability of the RS present in the WhoTeach platform, it was decided to adopt online methodologies
that involved a set of users with a certain level of experience ictmemic world and-kearning
domain. In particular, an experiment was carried out in collaboration with the University of Milan
Bicocca. Among the possible evaluation methodologies, it was chosen to exploit the questionnaires:
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SUMI [12], SUS [2]and Attr&Diff [18]. Then, we report a set of techniques and measures,
identified in the state of the art, to improve the human computer interaction level with intelligent
recommender systems (RS). In addition, we provide design guidelines for RS to introduce an
aaceptable interaction level, according to a welbwn methodology in HumanAl Interaction.
Based on that and on the experimentation results, we report and motivate the techniques we have
chosen, in order to significantly empower the RS effectivenessbaneing the teacherAl
interaction and collaboration within the educational platform WhoTeach, balancing
recommendation accuracy and usability.

The paper is organized as follows: after a first description of our case study, the education
platform WhoTeah, in Sec. 2, we report the relevant guidelines for Hunddrinteraction in Sec.
3. Then, we report the results of the experimentation activites, performed in order to assess whether
the guidelines are actually respected. Then, in Sec. 5 we providketiigied methodologies we
chose to address the problem of the interaction level between users and recommendation systems
in the elearning and educational domain. Finally, we conclude the paper ir6 gcdescribing
future directions of this research.

2 WhoTeach

WhoTeach (WT) is a complete educational platform for training institutions and companies in
delivering and creating highuality online courses, due to its synergetic synchronous and
asynchronous features and functionalities. WT is aimed at supporting teachers of every discipline
and field in developing and managing customized learning and training paths by aggregating and
disseminating knowledge created and updated by experts. THe sysiem is conceived as a
Social Intelligent Learning Management System (SILMS), endowned with four main components:
1. The Recommender System (RS), to help experts and teachers to quickly and effectively

assemble higlguality contents into courses: it alls to filter, select and suggest both
proprietary and open didactical resources to ateachers, in any format, so as to integrate them
in complete novel courses according to teacher s

2. The "Knowledge cereation Social Platform” or "Porfolio", namely an integrated multi
functionalities and mukpurpose social network, endowed with many features to share
information, thematic groups and discussion forums. It aims at stimulating asynchronous
cooperation among teachers and learners.

3. The Learning Management System, where to upload, deliver and manage courses and
contents in any format. This serves as a basis for both the recommender system to elaborate
materials and also users who want to create personalized courses.

4. The Virtual ClassroonfWhoTeach Live", allowing to manage online classes by the means
of a wide set of functionalities to stimulate cooperation, interaction and a complete
synchronous learning experience.

3 Guidelines for Huma®il Interaction

In order to properly designing aedploiting the full potential of interfaces for recommendation
systems in the-earning and educational domain, we decided to choose three of the 18 guidelines
of the documenGuidelines for Humai\l Interaction proposed in 2019: the presented guidaline
were validated through a series of evaluation rounds during a study with 49 design professionals.
In particular, these three guidelines chosen are very useful for 4naseti recommendation
systems, which is a sudategory of the recommender systemsbAsed models are being used in
recent years, as in the case of our RS on WT.

In particular, we report here the three following guidelines, recommendfet assessing and
improving the interaction level withing modeased recommender systems. Moreowerdecided

59



to start by choosing these specific three guidelines to specifically focus on the recommendation
problems and recommender systems. Nevertheless, in order to significantly improve the overall
interaction level within WhoTeach, we will evaluate atier to exploit the other guidelines in
further steps of our research.
G2: make clear how well the system can do what it can dbelp the user understand how
often the Al system may make mistakes.
A G13: learn from user behavior. per sonal exgerence bydearnirg éramdtiseir
actions over time.
A G14: update and adapt cautioushyLimit disruptive changes when updating and adapting
the Al systembs behaviors.

The guidelines have the advantage of &eymproving t
are well appliable to usability inspection methods such as heuristic evaluation. On the other hand,
the aspects highlighted in these guidelines may in some cases be difficult to evaluate, also
depending on the experience of the evaluator; moreover thedelines might not adequately
address all types of Ahfused systems.

In particular, this sulset of guidelines was chosen because, according to the classification
provided by the authors in [1], they are the best suited to RS. In our case stud/fof afpporting
teachers in the-earning domain, these guidelines have allowed us to identify specific approaches,
reported in the following chapters, that are useful for improving the different aspects and concepts
related to the interaction betweeadbers and RS [17].

4 Current human interaction level in WhoTeach

As anticipated in the previous section, in order to assess the level of usability and quality of
interaction between the teacher and the RS in WhoTeach, an experimentation was performed,
involving a set of users with a certain level of experience in the academic worldleachiag
domain. The experimentation was conducted in the academic setting of the University of Milan
Bicocca. The experimentation was conceived as a test where the asmrding to théhinking
aloud methodology [5], could express aloud their thoughts: what they are trying to do, what they
see on the screen, how they think they have to proceed, what doubts and difficulties they are
encountering, etc. We identified Bigstionnaires to best assess multiple aspects of the interaction
between the user and the RS: System Usability Scale ($2]S)the Software Usability
Measurement Inventory (SUMI12], and AttrakDiff [18]. The SUS evaluates usability and
consists of 10 gestions with answers on a Likert scale €.1The SUMI tests User Experience
more generally and is composed of 50 questions that can be answered with: | agree, | am undecided
and | do not agree; we have adapted the questionnaire to our context by rednguésgions.

After defining the methodology to conduct the experimentation and the type of questionnaires,
we identified the users, 10 esperts in the University of MilBimmcca who were not familiar with
the platform WhoTeach. Before running the mast,teve performed a pilot test with a user in order
to identify the time needed to accomplish the task, to understand if there were any problems in the
execution of the test.

The main test was performed on the 16th of April 2021. We began by clarifyiggahef the
test to the participants and describing the platform WhoTeach. Next, each user was randomly
assigned to a different evaluator so that he or she could best gather every detail of the interaction.
The test was conducted remotely via video cakretthe participant would share the screen while
performing the task.

The following results emerged from the data collected during the test run:
A 9 out of 10 users completed the task;
A 3outof 10 users have requested assistance;
A the average task executitme was 2 minutes and 9 seconds;
A the average number of errors made was 0.5.
These results showed that users were able to complete the task and generally few errors were
made, however the speed of task completion could be improved. We represented irl fgure
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most significant responses for each questionnaire. In question 14 of the SUMI, 50% of the users
claim that the information is not presented in a clear and understandable way, which shows that the
resource presentation interface needs to be impr@edjuestion 24, 62.5% of users, rated the
interaction with the RS as direct showing how users have some mastery over their choices. On SUS
question 1, users answered 53.8% that they agreed that they would like to use the RS frequently,
an indication thatisers trusted the RS. On AttrakDiff item 18, 50% of participants indicated the RS
as manageable, while 30% tended to give a negative opinion.

The results of the experimentation allowed us to understand how the RS is positively perceived
by users. Howevethe interaction can be improved, highlighting the need for a graphical interface
that better presents the resources and their features in order to speed up therdakispprocess
of the user and make the interaction with the RS easier and more pl@dsarfore, this result is
one of the main reasons why it was decided to study and identify the most suitable methodologies
to improve the interaction level perceived by the users.

@ Agree

@ Don't know L] Agrele
Disagree @ Don't know

Disagree

5 HCI Techniques for RS in-learning

In this section we reporté identified methodologies we chose, as considered the most suitable
to address the problem of the interaction level between users and recommendation systems in the
e-learning and educational domain.

5.1 Models of decisiomaking behaviour

In order tofully exploit the HCI methodologies, it is important to first understand the human
decisionmaking behaviour, which is mainly represented by the following models .
A Preference costruction:

This model is based on the fact that human beings in most casesttava a clear picture of
their preferences from the beginning of the decisi@king process, rather developing their
preferences subsequently. Thus, in a decigiaking process preferences are not known from the
outset since they are influenced by goals of the interacting user, existing cognitive constraints
and the userds personal experience. Thus, the assu
preferences when interacting with an RS is important because the interaction mechanisms provided
by the system and the information shown to the user can strongly influence the outcome of the
decisionmaking process.
A Effort-Accuracy Framework:

This model interprets decisiamaking processes as a traafé between decision making effort
and the accuraayf the decision outcome. Thus, the model is based on the idea that human decision
making behaviour is adaptive and users (e.g. consumers) apply different detadiog strategies
depending on the decision context, always trying to achieve a minimusiageeffort. [3].
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5.2 Applicative cases

The first used case is An Englitlhnguage Argumentation Interface for Explanation
Generation with Markov Decision Processes in the Domain of Academic Advising [4]. This
implements a recommendation scenario in witheghuser is asked to make a sequence of choices
instead of selecting a recommended item. The system interactively generates-langlisige
explanations of suggested actions for an optimal policy in relation to a Markov model. The model
is used to suggesiniversity students which courses to take next semester by means of a process
aimed to convince the user to carry out the recommended actions.

The second used case is Rating Bias and Preferences Acquisition [7]: this is an another example
of how to expldi user decision models to improve the accuracy of a RS. The authors propose an
approach that, in addition to considering resource metadata and user preferences, also analyses the
ratings provided by users and associated with resources with the aim ifjidgatnew dimension
of information. The information gathered is exploited to design an active learning algorithm that
analyses user input to understand their reasoning or biases and request evaluations against certain
elements. Hence, using user biaegbtain specific ratings improves the accuracy of the RS.

The advantage of building RS that take these two models into account is a higher potential
interaction level between the human being and the RS; another important advantage is related to
the generation of positive effects on the acceptance of the system, improving the quality of the
decision perceived by the user, and the willingness to use the RS in the future (trust).

Though, it is also worth to note that preference construction processesd ba bounded
rationality are affected by different types of decision effects that lead to less than optimal results.
Further more, these model s do Anaking precésgesthatmay account
be present in the knowledd¢pmsed RS usethr example to recommend travel destinations.

5.3 HCI concepts to improve interaction within RS

In addition to proposing the improvement of recommendation algorithms, the literature argues
that focusing on the user of the system and analysing the rofepthg in the intermediate
recommendation process can improve the interaction between humans and RS. Therefore, a set of
concepts to be considered in an RS to improve interaction is here presented.

A User control:

It provides a set of approaches to estaldislappropriate level of trust and to address privacy
concerns and to ensure more advanced interaction level, such as controls defining which data can
be tracked and taken into account for which purposes. Examples of these advanced levels are
studied by tk visual analytics community [22].

A Adaptive:
As mentioned above, user satisfaction is not always correlated with high accuracy, but other
factors such as the userés | evel of knowl edge

making recommendations. Mdstnt er f aces are static and donét ad
This concept envisages that recommendation systems and their interfaces should be adapted
to different personal characteristics. Some research already carried out by the adaptive
hypermedia, daptive visualization and personalized search communities provides a
promising starting point to address this challenge [10].

A Affective:
this concept emphasises the importance that emotions have in the dew@giog process.
In recent years, there hasemea growing line of research into new sensing technologies to
capture user behavioural data with the aim of detecting emotions and using them to make
recommendations based on emotional responses. Unfortunately, recognising emotions in real
environments oscenarios is still a complex task, but there are interesting methods such as
interactive methods that allow users to review the detected variables. Neverthless, the
challenge of implementing user reviews as a basis for customising RS is still fundamental

A High-risk domains:
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When recommendations are made in certain domains the risk can be easily quantified, but there
are other domains with a high level of uncertainty and this leads to a higher level of complexity for
the recommendation system. This condspelated to the study and analysis of risk in contexts of
uncertainty, in the literature there are useful algorithms for risk prediction but unfortunately
approaches on how the uncertainty and risk of a recommendation should be communicated have
not bea widely studied, and this causes some domains not to use recommendation systems
eliminating the possibility to study the Human and system interaction in that domain [15].

The advantages of developing recommendation systems based on these concepts are:
improvement of algorithms and also introduction of new interaction paradigms, more information
available from the analysis of user activities such as facial expressions or mouse movements and
possibility of developing new adaptive interfaces and algorithmiedommend in situations of
uncertainty and risk. The disadvantages are: the use of private data such as facial expression leads
to new issues of privacy and user trust and use of more advanced techniques that also introduce
computational complexity.

5.4 Interactive Visualizations for RS

Another aspect to be studied to improve the interaction between human and system is
transparency, since in recent years the use of complex algorithms to improve accuracy has led to
higher nontransparency for the end useor example, the Netflix prize [11] was won by a team
combining more than 100 algorithms. Thus, interactive visualisations [19] have been proposed in
the literature to present recommendations to the user, thereby increasing the transparency of the
system.This type of visualisation allows the user to be involved in the process of reducing
information and enables the accuracy of recommendations to be improved while maintaining the
transparency of the system. In particular, increased transparency can alsdegarhigh level of
trust in the recommendations. Interactive visualisations make it possible to display a large amount
of information in a single image. Using these images, users can also view particular subsets by
performing an intermediate filtering the information. But it is important to keep in mind that the
selection of suitable visualisations is a crucial task in information visualisation as only a limited set
of visualisations are suitable for the specific purpose. In order to determine ¢hef tyisplay, it
must be considered that this choice depends mainly on the input data, which can be classified into
four macro categories.

A Objects/Items:
these elements are the central entity of a recommendation system, with several associated
characterigts such as category, year of creation or age rating. Each individual feature is one
dimensional and the most commonly used visualisation techniques for multivariate data are
parallel coordinates. In this type of visualisation, each characteristic iseeped on an axis.
Thus, in this type of visualisation, the lines reveal how a certain film is suitable for a certain
type of user and also provide transparency in the recommendation phase.

A Opinions:
In RS, especially collaborative filtering, opinions dhe most important data source for
determining whether an item should be recommended or not. In the case of numerical
evaluations that are ortdmensional, visualisation techniques such as bar graphs or pie charts
can be used. which make it possible toemsthnd why a recommendation is made according
to the evaluations it has previously received. However, when dealing wihetest opinions
such as reviews or tags, word clegised visualisation techniques are used to show the most
important words in aeixt. Within this representation, the size of each reported word varies
according to its importance, for example the frequency with which it appears in the analysed
text. In addition, it is possible to associate the colour of words with the relative Value o
ratings when present.

A Actors:
This macrecategory includes not only the user to whom you are trying to recommend an
item but also other users who interact with the system. In this case, metadata associated with
the actors such as age, gender and ocaupate used. Furthermore, since users can evaluate
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each other, such interaction can be modelled as-avag®riented graph, where each user is
represented by a node and each edge represents the evaluation that one user gives to another.
The advantage ofsing this structure is that it allows the introduction of matrix visualisation
techniques which are useful for explaining to a user why a particular item has been
recommended.This explanation is achieved by identifying clusters or communities through
the wse of a colour for each rating provided by one user to another. This approach improves
the transparency of the system because users can understand that a resource has been
recommended according to the preferences of other positively rated users.
A Context:
The type of data in this macro category are the conditions and constraints that allow defining
the boundaries of the set of elements to be recommended to a user. Therefore, visualisation
techniques based on parallel coordinates are also used here. Butasththe user can select
the feature of interest to filter the information shown and also improve the quality of the
recommendation. Each feature represented belongs to the context analysed.
As the main advantages it is worth to mention that interagtstelisations not only improve
the transparency of the system but also allow the same level of accuracy of the algorithm to be
maintained, and in some cases even improved, and interactive visualisations can support the entire
decisionmaking process of aiser from an initial state without specific preferences. The
disadvantages are related to the facts that the selection of visualisation techniques depends heavily
on the data to be displayed and a comprehensive and general discussion on interacisagivissial
for recommendation system data is missing.

6 Conclusions and Future Work

As mentioned at the beginning, most of the research has focused on recommendation techniques
and algorithms and less attention has been paid to the degiaking and intergtion processes
adopted by the users who are supported by the system. Therefore, it was decided to explore this
topic with the aim of providing a set of approaches and metrics to be used in this research domain.
The metodologies chosen prove that combirting data used by recommender systems with
visualisation and interaction techniques could improve the quality and accuracy of
recommendations while also increasing the transparency of the system. Hence, if we introduce these
techniques we can achieve anpimovement of the interaction within RS in thelearning
educational domain. Therefore, the development of decision technologies that also provide more
effective interfaces is encouraged so that users can achieve the ideal balance between decision
accuracy and decision effort.

Future developments include exploring further interactive visualisation techniques that improve the

userb6s interaction experience with the RS, devel

personality, e.g. mood and emotions,these are more effective in terms of increasing system
loyalty and decreasing cognitive effort, integrating the interactive visualisations into our RS and

assessing the degree of acceptance of the system

purpcses. Finally, further steps of our work will also be related to significantly improve the overall
interaction level within the other components of WhoTeach, thus we will evaluate whether and how
to exploit the other guidelines reported.
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Capitolo 2

Intelligenza artificiale in classe
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Abstract
L61I'S AStatista Al do Morod comprende tre istituti
i quali due istituti tec2liéstdtooffeRallrladuteed daAnwo [Brcod e
riconducibile al qguadro normativo dei Percorsi pe
(PCTO) . Il progetto afferisce alldarea di studio ¢
contenuti relativial MachineLearnrng e al |l 6l ntelligenza Artificiale.

del quale i contenuti sono stati trattati &€ quello dello sviluppo di applicazioni per dispositivi mobili
Anrdoid. La metodologia adottata é stata quella del leaioyrdping.

1 La realt scolastica di riferimento

L611'S AStatista Al do Mor o &) rhsce neld39s dalla@sione s e (Far |
di quattro distinte realta scolastiche:

1 Istituto Tecnico Commerciale.

f I'stituto Tecnico Industriale di Stato per | 6EI
1 Istit ut o Professionale di Stato per | 6Agricoltura
1

Istituto Tecnico Commerciale serale.

La sede, sebbene situata fuori dal centro abitato, ha un largo bacino di utenza, favorito da servizi
di trasporto pubblico adeguato all'orario curriculareohtesto sociale di appartenenza comprende
fasce eterogenee, ma nel complesso con un buon livello di senso di cittadihdagso di
immigrazione e disoccupazione risultano nella media dei valori nazionali.

Con i suoi laboratori didattici sperimentali (chimica, scienze, fisica, trasformazioni alimentari,
serra) e tecnologici (informatica, sistemi elettrici ed elettronici, sistemi automatici, tecnologie

accessibili per | 6int egMoarzoioto ne)unogpgol o o6dildSatitStcaot ii:
territorio della Sabina e una scuola dedicata alla formazione specifica nei settori Tecnologico, in
particolaredes i st emi i nformatici per | e aziende; Economic
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attivi inoltre, percor si di i struzione per gl adul ti che n
adeguato, i nuovi bisogni &ifelong learningespressi dalla societa contemporariga |

La proposta formativa punta a fornire agli studenti una sof@anazione tecnica e
professionale, spendibile sia nel percorso universitario, sia nel mercato del lavoro italiano ed

europeo, sia negli ambiti tecnicopr of essi onal i direttamente conness
Loazione didatt itaxad offtire la tutbel les studentasseoe gli studentivie dtesse
opportunit”™ di crescita, medi ante | 6attenzione al
tutte e di tutti, e di renderli capaci di operare ed orientare le scelte personali.

Atalf i ne, in accordo con | e ALinee guida nazional!

dal MIUR nel 2014 2], & stato delineato un percorso di orientamento (in ingresso, in itinere e in

uscita) in cui gli studenti vengono affiancati da fatori (docenti e alunni tutor) che si assumono

la responsabilita del sostegno ai loro percorsi formativi, alle loro scelte e alla loro realizzazione.
Léorientamento scol ast i c o-sociatefdiatrarisizigne, € uno dgiu e st o mo m

fattori stmtegici di sviluppo del paese: € chiaro, ormai come, al fine di garantire le migliori

opportunita di crescita culturale, economica e sociale alle nuove generazioni, sia fondamentale

| 6educazione alla scelta, all Sapasanientsre significa di s ® e
essere in possesso di strumenti cognitivi, emotivi e relazionali utili a identificare prospettive di

azione e di deci si one. C necessario quindi che, i
dello sviluppo, e lungotut o | 6arco della vita, siano promosse

trasversale, acquisibili sia attraverso le discipline scolastiche, sia nelle situazioni di apprendimento
non formale e informale, e adeguate ad un mondo del lavoro che richiede frequdramenti e
capacita di adattarsi a nuove condizioni.

Coerentemente con | e i ngeédeldVMUR@ha partdredalltéizoni one Eur
anno, a fianco delle materie umanistiche e scientifiche di culturaaengengono valorizzate
quelle specifiche di indirizzo, che forniranno allo studente delle solide basi per mettere in relazione
le sue conoscenze teoriche con le applicazioni pratiche, e lo renderanno in grado di progettare e
lavorare in team conunawish e ori entata al cambi ament o, al |
mobilita.

Lo studio della lingua inglese completa il quadro delle discipline, fornendo allo studente gli
strumenti per comunicare efficacemente anche in un ambito lavorativo internazidmal
considerazione i nol tr e-ecahedici delaterrdokia is cui edieseritobi sogni S
| 6l stitutocobkliegacericaper daor si scol astici e | 6offe
lavoro connesse alle attivita e alle risorsealg in particolare a quelle circostanti il nuovo
insediamento industriale (Polo Logistico), puntando alla realizzazione di aziende virtuose,
ecosostenibili, vicine al consumatore e innovative.

Dall'anno scolastico 2019/20, nei pressi del poldistribuzione Amazon di Passo Corese, €
stata inaugurata una sede succursale, dotata di 10 aule multimediali e di un laboratorio informatico,
in conseguenza del progressivo aumento del numero degli studenti, verificatosi negli ultimi anni
grazie all'istitwione di due nuovi percorsi di studio: l'indirizzo RIM (Relazioni Internazionali per
il Mar keti ng) afferente all "l stituto Tecnico E
Tel ecomunicazioni, afferente all 'l stietcedi o Tecni co
formativi ha stimolato il team dei docenti di informatica a investire entusiasmo ed energie
nel |l 6ampl i ame nt oelibdaancdraggmafi & cegtiete ée omportdnita offertecdal Piano
Nazionale Scuola Digitale, per sviluppare e miglrer le competenze digitali degli studenti e
rendere la tecnologia digitale uno strumento didattico di costruzione delle competenze in generale
[5][6] . Da diversi anni | 6 Al do Mor onellaredlinzazipmei ma | i nea
dell e Aazioni 0 previste dal Piano Nazionale Scuol g
accompagnamento).

I dat i relati vi alle iscrizioni mostrano che | ¢
risultato efficace nel rispatere alla domanda formativa proveniente dal territorio. Si é reso
necessario infatti aumentare stabilmente il numero delle sezioni da 2 a 3. Inoltre, delle 3 sezioni
attual mente in essere per tutti e cicmysor® gl i anni
frequentate da alunni iscritti proprio alléindiri
conferma [ 6utilit”™ della formazione nell dambito in

(@)
>
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al mercato del lavoro della vicina citta Roma, dove il settore terziario risulta dominante (87%

dell 6economia dell a Capitale, un valoiWe che super a
Proprio durante il guinto anno di atzioni,vazi one de
Il 6A. S:20201 % procinto di aver e dunque i pri mi di
pandemica ha stravolto le usuali modalita didattiche. Allo scopo di mettere in atto le prime forme

di Didattica a Distanza la Suite di Google, giaimpiegatatac uni docenti del |l 61 stit u:
didattiche di tipoblended =~ st ata scelt a, con | 6insieme dei S uC
riferimento peonlinel Finaa subite @ eémenveela necessita di accompagnare i

docentimeno aw z z i all 6i mpiego dell e tecnologia digitale

nella progettazione degli obiettivi di apprendimento in funzione delle competenze chiave, dei
contenuti e delle metodologie da impiegare nelle lezioni a distanza: il tefimndebzione ha
quindi appositamente progettato e realizzato incontri di formazione in modalita sincrona e
asincrona§][9][ 10].

2Ampl i are | 6offerta formativa at
Sedaunlato,intalediffii | i ssi mo contesto |l a AAiconversioneo da
a distanza o DAD =~ stata relativamente rapida, gra
del Il 6l stituto nell e modal iblendedgdii complicdtaccestatalme nt o e ap
rimodulazione delle attivita che prevedond i nt r oduzi one di |l aboratori, ti
dei percorsi PCTOi Per cor si per I e Competenze Trasversal

(precedentemente noti come Alternanza Scuola Lavoro), sgeaifiente mirati a permettere agli
studenti di sperimentare esperienze sul campo nelle quali sviluppare abilita professgmfali e
skills.
I PCTO sono regol ati dall e | inee guida pubblicat
785, legge 30 dicembre 28, n. 145 11]. Essi rappresentano uno strumento ormai consolidato per
arricchire e ampliare il percorso formativo degli alunni del secondo biennio e del quinto anno della

scuol a secondaria di secondcoongriadCTO pespdrdilesrtdd uft
Tecnologico ha permesso ai docenti di constatare come essi possano rivelarsi utili, tra le altre cose,
per proporre agl:. studenti dei contenuti che non

materie curricolari.

Un ulteriore aspetto interessante dei PCTO é rappresentato dalle diverse modalita educative che
si possono attuare rispetto a quelle proprie della didattica tradizionale. Durante i PCTO, infatti, gli
studenti interagiscono con figure diverse rispetto aigpagrenti, Spesso in un contesto in cui non
vengono sottoposti a una valutazione sommativa, bensi puramente formativa. A queste
considerazioni &€ da aggiungere che i percorsi PCTO vengono in genere scelti dagli alunni tra quelli
offerti, in base alle propg aspirazioni e inclinazioni.

Tutte queste caratteristiche favoriscono un ambiente educativo motivante ed emotivamente
gratificante, un importante complemento rispetto alle modalita di apprendimento classiche. Un
aspetto che vale la pena sottolinearecéprr i o0 quel |l o | egato alla possibildi
i PCTO in base ai propri interessi: questo rende il PCTO uno strumento utile per mettersi in gioco
ed esplorare la proprie proprie attitudini, anche in vista del futuro lavorativo. Riguardtoid v
orientativo dei PCTO, le linee guida sopra citate sottolineano la valenza formativa

del |l 6orientamento in itinere, e ribadiscono | 6opp:
maturare la consapevolezza delle proprie vocazioni, secondo gnedoa centrata sul |l 0c¢
orientamento.

Le Ilinee guida toccano anche il punto riguardant e
metodologie quali il learningy-doing e il situated ear ni ng. Lbéobiettivo che | e |
e quello di valorzzare interessi e stili di apprendimento personalizzati per stimolare lo sviluppo
dell e competenze trasversali, come ad esempio | 6:
preparare gli student.i al mo n d o itaplircanodgersrieional e. Vi €
PCTO realt”™ aziendal:i dinamiche e innovative. Segu
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Tecnico Tecnologico ha ricercato attivamente delle realta produttive e professionali che potessero
offrire agli studenti un contestti apprendimento simile a quello auspicato dalla normativa.

Una delle aziende individuate, la H42 S.r.l., presenta un profilo interessante per il fabbisogno
formativo degli alunni: si tratta di una realta portatrice di contenuti fortemente innovativbitbam
informatico, strutturata secondo le pit moderne modalita organizzative. In essa si fa infatti ampio
utilizzo di modelli basati sul decentramento, sullo smatking e sulla capacita di operare in
ambito internazionale. Tra i contenuti che I'azienategiado di trattare rientra lo sviluppo software
su piattaforma Android, orientato soprattutto ai dispositivi mobili quali smartphone e tablet. Questo
contesto operativo si presta allintroduzione di funzionalita basate sull'Intelligenza Atrtificiale,
senpre pil impiegata nell'ambito delle applicazioni per dispositivi mobili (assistente personale,
riconoscimento vocale, interpretazione intelligente delle immagini, ecc.).

La propensione dell'azienda a lavorare in smantking anziché in un contesto di iafb fisico
tradizionale ha reso possibile I'attivazione di modalita didattiche che consentissero di superare le
difficoltd organizzative legate allemergenza Celfil L'erogazione dell'attivita in modalita
webinar interattivo ha infatti reso non necegsdincontro in presenza tra alunni e formatori
aziendali. La dimensione laboratoriale & stata preservata garantendo che ciascun alunno
predisponesse il proprio PC con il software necessario per riprodurre in prima persona le attivita e
i tutorial preserdti dal formatore, potendo in qualunque momento chiedere chiarimenti o
condividere il proprio schermo per essere guidato nell'attivita. Lo svolgimento del percorso in
modalita webinar tramite la piattaforma Google Meet é stato ritenuto particolarmentéeagiev
idoneo anche in virtt del fatto che lo stesso strumento di videoconferenza é stato ampiamente usato
nell éambito della didattica curricolare per quant
(DAD) e in Didattica Digitale Integrata (DDI). Lguasi totalitd dei docenti ha infatti svolto
videolezioni sincrone tramite Google Meet, sia in modalita frontale che partecipata, affiancando
eventualmente alla piattaforma di videoconferenza altri strumenti per la collaborazione online e lo
svolgimento diesercitazioni (simulatori di circuiti elettronici e di esperimenti di fisica, compilatori
per | a programmazione, strumenti di test e verific

E da aggiungere che, sia per quanto riguarda lo svolgimento del percorso PCTO oggetto di
questo articolosia per quanto riguarda la didattica curricolare, lo strumento di organizzazione e
collaborazione fornito da Google Classroom & stato ampiamente usato per condividere slide,
appunti, videoregistrazioni delle lezioni e appuntamenti didattici.

3introdurrel 61 nt el l i genza Artificiale

L'AGID, Agenzia per [l'ltalia Digitale, ha predisposto una Task Force per l'Intelligenza
Artificiale, la quale ha redatto un Libro BianctZ] per tracciare il cammino che la Pubblica
Amministrazione e ilPaese dovrebbero seguire per perseguire lo sviluppo e la corretta
interpretazione, al servizio dei cittadini, delle nuove applicazioni delle discipline che possono
essere raccolte sotto la denominazione di Intelligenza Artificiale. Nel Libro Biancordigabe
competenze da sviluppare da parte di cittadini e operatori del settore informatico, si afferma che
per i cittadini & necessario innanzitutto capire come funzionano gli algoritmi e le basi di dati su cui
questi ultimi operano, e viene messo in evich come cid sia necessario per inserirsi come
lavoratori nel settore informatico che produce questo genere di applicazioni.

Viene identificato come necessario il sapersi muovere in ambiti che devolveranno sempre piu
alle macchine compiti che prima vennsvolti dalle persone anche nel settore terziario e delle
informazioni, in aggiunta ad altri contesti in cui
Il Libro Bianco afferma poi che in ogni contesto, fino a quello della vita quotidiana stiucia,
sard fondamentale capire come relazionarsi con le macchine che in misura sempre maggiore
popolano gli ambienti pubblici e privati, in modo da esercitare pienamente i propri diritti di
cittadinanza. Diverse tecoi tbaesoidétedrivedpélai | al | 61 A,
classificazione, il riconoscimento, il clustering e la predizione giocano un ruolo evidente nei
processi di innovazione tecnologica descritti dal Libro Bianco. Le indicazioni del Libro Bianco
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inducono quindi a uno sptmdi riflessione circa la necessita di presentare agli alunni della scuola
secondaria di secondo grado i contenuti piu strategici riguardanti I'A e il Machine Learning.
Introdurre l'argomento appare opportuno a maggior ragione presso gli istituti tecnici
tecnologici, dove i contenuti curricolari conferiscono gia agli studenti tutta una serie di strumenti
che i rendono preparati a recepire | e caratteri st
aspetti tecnici.

4 La piattaforma Android e il pacchetAndroid Studio

| contenuti del percorso offerto per avvicinare gli studenti allo sviluppo per Android e al
Machine Learning possono essere cosi schematizzati:

1 Basi di programmazione Android

T Setup dell 6ambiente di sviluppo

T Classica appMordaad one ACi ao,

T Interagire con | dutente

1 Accesso alla camera del dispositivo

1 Scattare foto

1 Introduzione al ML con Android

1 Librerie e modelli

1 Classificazione delle immagini

1 App Android per Image Recognition

Il percorso inizia dunque con una presentazione dellafdatta Android che viene inquadrata
nell 6attuale contesto tecnologico, soprattutto in
storia di Android inizia nel 2003, quando Andy Rubin fonda la Android, Inc. per lo sviluppo di un
nuovo sistemaoperatv per fAdi spositivi cellulario. Nel 2005 C
2007 debuttano i primi dispositivi (sperimentali) con Android. Nel 2010 escono i primi dispositivi
fireali 6 con Androi d. I pri mi pr od Jdeteonmicichead adott ar
va dal 2011 al 2020 Android diventa progressivamente il sistema operativo per dispositivi portatili
pi % adottato al mondo. C attesa per | dautunno 202:
numero 12.

Léarchitetturaidgel ppgpgtamauopema strato a dirett
rappresentato da un kernel Linux. Al di sopra del kernel vi & un ulteriore strato di astrazione rispetto
all 6hardware (HAL, Hardware AbstractiomsiLayer). Vi
occupano di funzionalitd di basso livello: librerie native scritte in C/C++, e le librerie che
costituiscono il runtime di Android. Al di sopra di questo strato vi sono le librerie Java che

implementano funzionalita di piu alto livello, e che costsic ono | 6i nterfaccia di pr
delle applicazioni utente: il Java APl Framework. E proprio con questa interfaccia che gli alunni,
in qualit”™ di sviluppatori, f#fAdialoganoo.

Da qui nasce il prerequisito essenziale per partecipare al percorso: lessmzodegli elementi
basilari del linguaggio Java: sintassi, strutture di controllo del flusso di esecuzione, classi, librerie
standard. Per quanto riguarda invece gli strumenti di sviluppo necessari allo svolgimento delle
attivita, essi sono rappresentatr i nci pal mente da Android Studi o, Il 6a
per Android. A questo si aggiungono altre componenti software quali un Android SDK (Software
Development Kit) aggiuntivo, necessario per specifiche versioni, un emulatore completo di

immaginidi si stema, per simulare in tutto e per tutto
virtualmente il codice che stiamo scrivendo (si veda Figura 1). Infine € utile, ma non necessario,
utilizzare un dispositi v oonésu dnrdisdositivofréale @ rompitper t est a
virtuale.

Tutti [ partecipanti sono stati gui dat.i nel |l 6i ns
PC (di propriet”™ oppure messo a disposizione dell
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avuto anchk accesso ad un dispositivo Android reale. U
sviluppo, gli studenti partecipanti sono stati guidati a creare la loro prima applicazione Android.

Per poter arrivare a questo sono stati introdotti i principali modulke¢bidunzionali) che ciascuna

applicazione pud implementare a seconda delle funzionalita che deve svolgere. | moduli che
undapplicazione pu, contenere appartengono a quat
blocchi possono essere schematizzateecsegue:

1 Activity
U Hanno una finestra sul display
U Ldutente pu, interagire con esse
U Sono il tipo di componente pitl frequente
1 Service
U Girano in sottofondo, anche quando nessuna activity della app sta occupando lo
schermo

U Es. un player audio continua la ripkione anche quando la sua finestra viene
fichi usabo

1 Receiver
U Permettono di ricevere messaggi dal sistema e da altre app installate
U Es. unbdapp di messaggistica viene avvisata
notificare all obutente
1 Provider
U Erogano contenutl sistema e alle altre app quando interrogati
U Es. | 6app AGalleria delle i mmaginio di si ste

farsi passare le foto presenti sul device

Ai partecipanti & stato mostrato come aggiungere Activity e altri moduli allaripro

applicazione, fino a creare unobdapplicazione @ACiao
mostra un messaggio all éutente. Léoesempi o =~ stato
proprio nome per poter poi ricevere un messaggio di sakrgopalizzato.
La fase successiva del percorso prevede lo studio del codice da scrivere per richiedere al sistema
| 6acqui si zione di unéi mmagine tramite | a fotocamer
e mostrare | &i mma griticiteerglative al adlutne deiddati aequisitite alla lore ¢
corretta gestione in memoria.
1 I mpiegare una | ibreria di Machine Learning in un
I percorso culmina con | dédaggiunta di funzional
attr aver s oalbréria MipKit.€)gesta edeephrte del percorso che immerge i partecipanti
in un contesto operativo che permette di sperimentare in prima persona le potenzialita
del I 6l ntelligenza Artificiale. Agl i stcecheent i Vieni
svol giamo abitual mente non rende il computer Ainte

programmatore, che ha pensato a gestire tutte le casistiche e le sequenze di eventi, non & il computer
che da solo ha svolto un qualche tipo di ragimento che ha portato al risultato finale.Intelligenza
Artificiale significa che il computer & in grado di gestire autonomamente situazioni non codificate
in principio, apprendendo come fare.
I ntelligenza Artifici al el Gdlbganzapgoesseradoreenaath fiaver e
su un task specifico e molto ristretto. In particolare, con il termine Machine Learning si intende
| 6Apprendi mento Automatico, che = una branca dell
schemi e modelli noti nei dathe vengono loro forniti in input. Questi algoritmi sono addestrabili
e i risultati mi gl i orano man mano <che | 6algorit mi
riconoscimento del testo (OCR), riconoscimento vocale (STT), riconoscimento facciale,
classifcazione delle immagini, guida autonoma per veicoli.

(I Machine Learning pu, rendere ancora pi'¥h fAsma
i mpi egando il riconoscimento facciale per il taggi
oppure per la calagazione automatica delle immagini in una galleria fotografica, o ancora per
rendere pi%¥ robusta |l a scansione di QR code, codic
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sito ufficiale per gli sviluppatori Android interamente dedicata al MachinenirggrViene chiarito

agli studenti il fatto che non & necessario possedere competenze avanzate in ambito teorico per

poter wutilizzare | e funzionalit”™ di Machine Learni
di queste librerie, infatti, non vienrichiesto di programmare gli algoritmi di Machine Learning,

ma solamente di addestrarli e poi metterli in funzione affinché essi possano svolgere le funzioni di
riconoscimento. Inoltre, nel caso di applicazioni di uso comune sono disponibili algo@tmi gi
addestrati. In tal caso | dutente non deve effettu
impostare in prima persona valori di parametri e coefficienti di difficile comprensione.

Ry SOBMtm Qs

Figura 1. Un momento del webinar. Il relatore mostra una scherdiadadroid Studio e spiega
come scrivere del codice nell'editor, per poi testarlo sul dispositivo simulato al centro
dell'immagine.

Tra le librerie di Machine Learning disponibili possiamo citare: ML K8 | Firebase ML 14]
e le Google Cloud APIslp]. La piattaforma scelta per il percorso € ML Kit. ML Kit € una
piattaforma di Google per il Machine Learning, particolarmente ottimizzato per funzionare su
dispositivi mobili come gli smartphone. Tra i cothmestiti: riconoscimento codici a barre,
riconoscimento facciale, catalogazione delle immagini, identificazione e tracciamento degli oggetti,
riconoscimento del testo stampato, riconoscimento del testo scritto a mano, riconoscimento delle
pose, separaane del soggetto dal fondale nelle fotografie, riconoscimento della lingua, traduzioni,
analisi del testo (estrazione entitd), ed altro. Per ciascuno di questi compiti gli algoritmi sono gia
addestrati. Questo non impedisce di usare addestramenti fanitildo ut ent e, in un form
come TensorFlow Lite (file .tflite). E altresi possibile creare un modello personale, o si possono
scaricare modelli esistenti dal sito TensorFlow HL@.[

La fase finale del percorso dunque guida i partatipa provare ML Kit su Android. Si utilizza
una foto scattata con | a camera del di spositivo, <
funzione di ML Kit per la catalogazione delle immagini, con il modello di addestramento
predefinito. La catalgazione delle immagini analizza la foto e suggerisce cosa ci riconosce
all édinterno, insieme con una percentuale di confid
ottenuta viene testata scattando in tempo reale fotografie di oggetti presentitaretia, gli
algoritmi si dimostrano efficaci nel riconoscere oggetti di uso comune con un buon livello di
confidenza.

Al termine dell 6esperienza i partecipanti hanno a
ma che comungue ha ormai piu di dieci annvith, e quindi dispone di migliaia e migliaia di
funzionalita. Si sottolinea che iniziare a programmare app Android pud sembrare inizialmente
ostico, proprio perché le possibilita sono cosi ampie e gli strumenti cosi numerosi da trovarsi
disorientati. Vene spiegato ai partecipanti che questa difficoltda € normale, che la curva di
apprendi mento iniziale pu, essere un pob6 ripida, r
Viene indicato che la documentazione ufficiale &€ molto ricca e dettagliaemad esempi. Viene
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messo in evidenza che tanti altri esempi sono disponibili in tutorial e corsi che e facile reperire
online, e che compiti molto complessi (come il Machine Learning) sono resi semplicissimi dalle
librerie di terze parti disponibili.

5 Conclusioni

Proposto per | a pri ma v2021tilgprogetwldéséritonimguest8 c ol ast i cc
lavoro ha subito degli slittamenti sulle tempistiche a causa di diverse difficolta organizzative, legate
all o studio di u n 0 evbldere it mogedto andestdred. Il dorso éstato svatm t er s
nel periodo che va dal 27 maggio al 7 giugno 2021. Questo aspetto ha in qualche modo limitato la
partecipazione e |l a motivazione degl. alunni, st a

nelle verifiche finali. Tuttavia il grado di partecipazione & stato ritenuto soddisfacente e
incoraggiante, date le circostanze: 19 alunni hanno partecipato con diverso grado di assiduita. Le
ore di PCTO svolte da ciascun alunno sono andate da un minimo @it@c{pazione a una sola
lezione) a un massimo di 12 (partecipazione a tutte le lezioni e invio del progetto riprodotto dallo
studente con i propri strumenti). Un totale di 94 ore di PCTO é stato riconosciuto alla classe dei 19
partecipanti.

L 6 e s p e el complessa soddisfacente, e utile a introdurre gli studenti al mondo del Machine
Learning e dell édlntelligenza Artificiale, oltre ch
a progettare una riproposi zi oh2. Pdrglestgpsecorglet t o per
anno di attuazione del progetto, si prevedono due innovazioni. La prima consiste nello svolgimento
del progetto in presenza laddove la situazione sanitaria dovesse permetterlo. Si ritiene che la
modalita in presenza possa intertsifie la motivazione dei partecipanti e aiutarli nel conseguire il

successo nell dapprendi mento dei concetti. La seco
progett o, opportunamente rimodul at o, anche agl. S
proposito N determinato dal | a constatazione del
del Il 6l ntelligenza Artificiale anche nell 6ambito fi
classificazione di profili di det tdoli diborsate aei i |, la pre
mer cat.i finanziari, e altre. Léofferta di qguesto
inserisce nel quadro di unbd6azione di sensibilizzaz
del I 6l ntelligenza Artificiale.
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Abstract

In questo articolo viene presentato il progetto #FEPMJA AND DIGITAL CITIZENSHIP,
nato dall 8Azione #15 del PNSD, promosso dal Ml UR
Metodologie Didattiche Innovative e il Liceo Scientifico e Classico Statale "S. Petic®eano"
di Cuneo. Il progetto ha come obietto pr i nci pal e quell o di cal are 1| e
artificiale e della cittadinanza digitale alldinte
grado, avendo consapevolezza che non é sufficiente un approccio a questi temipsofiio il
semplicemente fitecnol ogicoo, ma che =~ fondament al e
della scuola sugli aspetti sociali, etici e relazionali che questi temi solleveranno nel futuro a breve,
medio e lungo termine. In questo senso il pescor s i inserisce a pieno t
del |l 6educazione civica e vuole esserne anche unoi
componente interdisciplinare. Per fare questo sono stati coinvolti vari soggetti che a vario titolo
operano su quet e tematiche, pensando che proprio I a p
del |l 6dintelligenza artificiale possa garantire una

it
n

Keywords: Intelligenza Artificiale, School kit, Attivita Didattiche, Deep Learning, Reti
Neurali, Machind_earning

1 Introduzione

I'l progetto ha come obiettivo principale quell o
e della cittadinanza digitale all'interno dei curricoli, nella consapevolezza che non ¢ sufficiente un
approccio a questi temi sott i | profilo fAitecnol ogicoo, ma che
riflessione critica da parte della scuola sugli aspetti sociali, etici e relazionali che questi temi
solleveranno nel futuro a breve, medio e lungo termine.
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In questo senso il percorsosiens i sce a pieno titolo nell dambito de¢
esserne anche una interpretazione innovativa, connotata da una forte componente interdisciplinare.
Inoltre, in questi anni di sperimentazioni didattiche si & osservato che i docenti pafereseere
il supporto di materiali per | 6dinnovazione didatt:i
esigenze.
Per questo motivo la modalita prevede che siano predisposti materiali utili per il supporto nella
didattica delle tematiche pervari ordini di scuola: minivideo, brevi dispense e attivita, con la
successiva creazione di una community per il confronto sul relativo utilizzo.
I Progetto =~ finanziato tramite | 6Azione #15 de
Reti Nazionali slle Metodologie Didattiche Innovative, con scuola capofila Liceo Scientifico e
Classico Statale "S. PellicoG. Peano" di Cuneo. Vista la difficolta e la portata dei temi trattati,
non poteva essere la sola scuola a sperimentare il tentativo di rineesessa; per questo motivo
sono stati individuati wvari stakeholders interessa
Coll aborano perci, al progetto alcuni soggetti | ¢
Studi di Urbino Carlo Bd Universita degli Studi di Torind Universita degli Studi di Genova) ,
al mondo della formazione digitale e tecnologica (Fondazione Mondo Digitale, Scuola Robotica,

Dataninjai 0 1 Di gi t ) , al mondo del MI UR con | 8Equi pe For
mondo industriale che utilizza | 6intelligenza ar:
i mpegnate nell édinnovazione (Greatlnnova), fino al

digitalizzazione delle scuole (Riconnessioni Torino Fondazione @gm@ San Paold
Riconnessioni Cuneo Fondazione CRC).

1506
UNIVERSITA . :
DEGLI STUDI 2, UNIVERSITA

DI URBINO » i DEGLI STUDI

CARLO BO 37 DITORINO UNIVERSITA DEGLI STUDI e i
DI GENOVA
Mondo Digitale

I\ Scuoladi []lGlT .
55 B
-’}bOT.’C,G srl innovativa datanlnja
societa benefit

RICONNESSIONT  RICONNESSION!

CUNEO
FONDAZIONE CRC

N/ GREAT
€VISsO S INNOVA o

) Compagnia
[ I <]1\mﬁ:m|u

Figural: Partner del progetto

| principali moduli in cui si articolera il progetto saranno:

-Cosa ~ 161A. S3 o no alladél A?; Dalearningal col at or i
Apprendimento supervisionato, Apprendimento non supervisionato, Apprendimento con rinforzo;
Deep learning; Reti neurali Al e future; Intelligenza artificiale intorno a noi; 1A e Robot; Risvolti

soci ali del 1 61 A; Et iicaa deel IrdoMAloit mo ddeellI1i6 | dAi; g ilLtbeelsit
(impatto sulla cultura umanistica); La responsabilita da algoritmo (diritto e Al); Steam e pari
opportunit”™; Sperimentazione di un software per Al
Education: uso atsapevole delle risorse digitali e della Al; Risorse umane e contributo critico allo
sviluppo di wuna cittadinanza digitale; La protezio
Democrazia dei Big Dat a; Dat a isergaioeun peecola®; svi |l uppo

Benessere psiefisico del cittadino: tempi di relazioni (community) o tempi di isolamento;
Information Literacy e IA; Videogiochi e IA.
Nel |l 6anno s-2091lsieepriovvedao ala@p@disposizione dei materiali da parte dei
vari soggetti coinvolti e alla realizzazione il 28 aprile 2021 di un evento lancio introduttivo dal
titol o Al A: A CHE PUNTO SI AMO?0, che ha visto per
parlare di intelligenza Artificiale.
Al'l 6i ni zi o e 20R1G26822 sava eBetuath ana fpresentazione del progetto ai
docenti delle Equipes Territoriali Formative mediante un incontro nazionale (in presenza se le
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condizioni lo renderanno possibile) e successivamente agli AD con una serie di incontri ferritoria
nei capoluoghi di regione/provincia (anche accorpati tra loro) sia in presenza, sia a distanza, alla
guale seguira la registrazione sulla piattaforma e la creazione della community sulla stessa.
A questo punto il progetto entrera nel vivo ed inizierafmeperimentazioni didattiche e
|l utilizzo dei materi al. me s si a disposizione con

2 Metodologia e strumenti

Lé6idea degli school Ki t ~ quella di realizzare
direttamente spendibili in aula da parte dei docenti, in grado di coinvolgere sulla tematica gli

student i, formandol i e sensibilizzandol i all dar
innovative. |11 centro di o0gnyvativapgrdpastaé noksoltantoq ui ndi
i contenuti formati vi da veicol ar e, superando una
gioco e dellb6attivit™. 1 mat eriale previsto per
direttamente scaricabili dallpiattaforma e stampabili. Riportiamo a seguire alcuni esempi di

School kit (uno per ciascun ordine di scuola), per

2.1 Esempio di attivita + Algoritmo di MachineLearningi Scuola
primaria

Tale attivitaé stata proposta da Scuola Robotica e prevede di addestrare un sistema di
riconoscimento delle immagini tramite un algoritmo di Machine Learning, successivamente di
interfacciarlo ad un robot in modo da permettere al robot stesso di reagire in modoiteifédie
immagini che gli vengono mostrate.

Léattivit”™ prevede di utilizzare il software mBI
(https://www.makeblock.com/software/mblogk5con cui € pssibile programmare tutti i robot
dell a casa Makeblock e tanti altri di cui sono st a

anche da scuole prive dei relativi robot, in quanto il simulatore a schermo permette di effettuare il

test del softwre. Ovviamente le scuole dotate del robot potranno avere un finale di attivita

emotivamente pil impattante e coinvolgente sugli studenti.

Dopo avere installato mBlock 5, & necessario per prima cosa selezionare il robot che si vuole
ogr amma r guo dsder® avolta icon robot differenti), successivamente si deve caricare

pr
| 6estensione Teachabl e Machine e il programma ripo

ol

risultato del riconoscimento € Gatto v ?

risultato del riconoscimento & Cane v ?
1

Figura2: Algoritmo mBlock 5 che utilizz& eachable Machine
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https://www.makeblock.com/software/mblock5

Questi passi, soprattutto nella scuola primadevono essere svolti dal docente prima della
l ezi one. Léattivit?® utilizza wun sistema dotato di
macchina vengono forniti degli esempi, che vengono manualmente associati a cosa si vuole ottenere
in uscita. Spponiamo di volere riconoscere/categorizzare delle immagini. Si forniscono alla
macchina diverse immagini di esempio e le rispettive categorie in cui queste dovranno essere
inserite. La macchina, quindi, estrae autonomamente delle regole che associmgveg$i
(i mmagine) all duscita (categoria). Una volta otten
per successivi ingressi (nuove immagini).

Possiamo immaginarlo come il metodo con cui un bambino impara ad esplorare il mondo.

Supponiamo cheseda per la prima volta un nuovo oggetto. Immaginiamo sia una bottiglia.

Supponi amo, or a, che qualcuno dica al bambi no: i
scoprira, e la successiva volta in cui vedra il medesimo oggetto potra riconoscerlovali nuo

Evidentemente, pero, le bottiglie non sono tutte uguali, quindi non sara in grado di riconoscere ogni

tipo di bottiglia. Se, pero, gli forniamo un sufficiente numero di esempi di diverse bottiglie, sara in

grado di riconoscerne ogni tipo.

Lapratcaeé | | 6addestramento e dell 6utilizzo viene spi
corredo dell dattivit”™ o in alternativa si pu, fare
mBlock 5 https://www.mblock.cc/doc/en/ussxtensions/teachabheachine.html

Didatticamente & possibile lavorare su attivita in cui si insegna ad un sistema a riconoscere le
i mmagini, in modo da rifl ett e tomatice,usia endareea f unzi ona
realizzare attivita di supporto alla didattica. E possibile immaginare delle lezioni in cui si insegna
al sistema a riconoscere oggetti pertinenti alla disciplina insegnata. Ad esempio, possiamo

addestrare | 6al gianteiotammali a quindi ccalirzare lezéoni €i sgenze e
biologia, oppure le forme delle regioni o dei continenti e creare una lezione di geografia, o ancora
vol ti umani , insegne e segnali, testi scritti a n

auomatico viene a far parte del percorso curricolare dello studente.

2.2 Esempio di attivita 2 Reti neurali- Scuola secondaria di primo
grado

Questa attivit”™ = stata ideate dal prof. Andr ea
Piemonte. Lbéatti vit"’ utilizza ML 4 Ki ds (Machine
https://machinelearningforkids.co.uk) una piattaforma che offre molti strumenti didattici, che in
questa attivita viene utilizzata per addestrare una rete neurale perché possa imparare a distinguere
compl i ment i da offese. Léapplicazione proposta chi
riferimento o meglio per | 6addestramento, che rich
esercizio ed é possibile applicarlo ai contesti pit divgnsit essere legato da un percorso sulle
emozioni, fino alla definizione di un vocabolario di netiquette condiviso dai ragazzi (Figura 3).

-

Riconoscendo  testo come Felice or Triste

Felice Triste

Seibello Come stai bene! che piacere vederti! non voglio piu vederti Sei brutto Come stai male
sono d'accordo con te se un amico non voglio vedertil Vai vial

Figura3: fase di addestramento della rete con ML4Kids
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Successivamente si puo testare il comportamento della rete verificando il risultato proposto su
casi che la rete non ha mai visto.

2.3 Esempio di attivita 3 Simulazione di una rete neuraleScuola
secondaria di secondo grado

Esercizio di gruppo sulihzionamento delle reti neurali, la cui paternita come idea spetta alla
Queen Mary University of London, ma alla societa EVISO, che collabora con noi, spetta il coraggio
di averla tradotta, contestualizzata e sperimentata con un gruppo di studentiionecdaelsPremio
Scuola Digitale del 2019.

Léattivit”®™ didattica pu, occupare un totale di 2

La prima ora di lezione viene svolta in laboratorio di informatica, o in ogni caso con i PC/Tablet
a disposizione per gli studenti ed inizia introdndo brevemente cosa puo fare una rete neurale
facendo giocare gli studenti per i primi 15/20 minuti con un softwarelinen
(https://quickdraw.withgoogle.com/?localérit

Questo € un gioco basatal machine learning: lo studente disegna e una rete neurale tenta di
indovinare cosa sta rappresentando. Ovviamente, la rete non ci riesce sempre, ma quanto piu lo
studente effettua tentativi, tanto piu la rete impara.

Al termine € possibile entrare pil vivo del funzionamento di una rete neurale giocando per
altri 25 minuti nuovamente con un sitditps://playground.tensorflow.olg/Questo gioco € piu
complesso del precedente ed € in lingua inglese, ma in ogni caso sufficientemente intuitivo.
Aumentando il numero di nodi della rete neurale, la conformazione e strutturaetelktessa é

possibile riuscire a capire come |l a rete riesca a
qguesta attivit”™ di gioco il docente conduttore ha
delle reti neurali e della machine legng al di fuori della lezione frontale e rispondendo alle

domande degl i student i Nealadedorda ora di tezionedgh $studéntv t t i vi t ~

vengono posizionati nell daula con | e sedie dispost
neurone della rete neurale (percettore, trasmettit
giocoo in base alla sedateea su cui |l o studente si vV a
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Facciamo rete con I'Al - eVISO Srl per PSD Premio Scuola Digitale 2019/2020 Cuneo Facciamo rete con I'Al - eVISO Srl per PSD Premio Scuola Digitale 2019/2020 Cuneo

rl per PSD Premio Scuola Digitale 2019/2020 Cuneo Facciamo rete con I'Al - eVISO Srl per PSD Premio Scuola Digitale 2019/2020 Cuneo

Facciamo rete con I'Al - eVISO St per PSD Premio Scuola Digitale 2019/2020 Cuneo Facciamo rete con I'Al - eVISO St per PSD Premio Scuola Digitale 2019/2020 Cuneo

Figura4:Esempi di ficarte da -nguramic o0 per i singol
La prima fila di sedie ~ | 6unica rivolta verso |
| 6unica in grado di vedere | 6i mmagine. Le restant
sommatori, sono rivolti di schiena e sono in grado deicer e sol amente degl: i fii
rappresentati da fApacche sulle spalleo, dalla filze
alle regole della carta da gioco, a quelli della f
sommatori, ch per metteranno di ricostruire | 6i mmagine f
verranno proposte delle i mmagini sempl i ci e | 6obi e
di i ndovinare | 6i mmagine presentata.

3 Risultati attesi

Dal progetto ci si spetta che il maggior numero di docenti e di scuole in Italia utilizzi alcuni
degl i School Kit propost.i introducendo |l e tematic
scolastici. E infatti fondamentale, a nostro avviso, promuovere una riflessiticee @a parte della
scuola sugli aspetti sociali, etici e relazionali che questi temi solleveranno nel futuro a breve, medio

e lungo termine. Esempi di utilizzo dell dintellige
modo o nel | @Ganfluenzando lasvitaadei nostri gudenti. Alcuni di loro potrebbero
i mbattersi in fotografie di persone che non esisto
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artificiale, e sarebbe bastato farli giocare per qualche minuto con un software come
https://thispersondoesnotexist.cqmef renderli consapevoli di questo. Altri potrebbero considerare
come veri dei video presenti sulla rete, ma in realta generati da IA come media sintetici. Magari in
classe avremmo potuto mediante delle semplici APP (come Impressions e Reface), scelto il volto
di una celebrita con cui fare face swap, girato un breve video e, dopo pochi minuti, visto e
commentato insieme il risultato del mashup, contribuendo a darepemesezza, magari leggendo
insieme un articolo sul tema  ht{ps://www.repubblica.it/tecnologia/social
network/2020/04/26/news/impress®rapp_deep_fak254939338).

L f v in | =

Impressions, I'app
per creare deep
fake credibili. Un
pericoloso salto di
qualita per i falsi

L'applicativo per i0S semplifica i passaggi e basta uno smartphone. Risultato: video manipolati ma ai limiti
del vero, con fattezze altrui, da condividere su social e anche in videochiamata

Figura 5: Esempio di articolo di Repubblica per una riflessione sui Media Sintetici

I n guesto senso il percorso si inserisce nell 6aml
undinterpretazione innovativa, connotata da wuna f
aspetti critici della scuola italiana, troppo spesso suddevisastallizzata in discipline e classi di
€oNcorso.

4 Conclusioni

Tutti i materiali saranno liberamente disponibili su piattaforma Moodle del Liceo Scientifico e
Classico Statale "S. Pellico- G. Peano"” di Cuneo (link alla piattaforma:
https://mooc.liceocuneo.it/corsi/course/index.php?categoryifi=@ liberamente scaricabili in
seguito a registrazione gratuita. Gli school kit proposti saranno immediatamente utilizzabili dai
docenti in classe, senza la necessita di acquistare ulteriore materiale. Il materiale previsto per le
attivita sard materiale povero e/o utilizzante schede direttamente scaricabili dalla piattaforma e

stampabili. Il valore aggiunto del progetto risiedera engtee di Forum in cui i docenti si
confronteranno sull éutilizzo dei var i school kit
ciascuna sezione tematica presenter?” un' area foru

questo potra garani r e ai singolii school kit di avere una |
arricchirsi ed essere migliorati grazie alle esperienze di utilizzo da parte dei docenti.
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Sommario
Léinformatica e ancora pi% | 6élntelligenza Artifi
soprattutto della scuola primaria, i quali non le hanno studiate nei corsi di formazione. Tuttavia
sono discipline pervasive di ogni ambito della vitaderna, a partire dal quotidiano. Questo
articolo presenta un insieme di attivit”™ sul t e ma
Computer Science Unplugged, attual mente dedicata a

1 Introduzione

Léirnmhiaot i ca e in particolare | édintelligenza artif

molte innovazioni sono dovute al loro progresso che ha delle stabili fondamenta costituite da un

insieme omogeneo di concetti, di metodologie e di competenze. Abadella sua pervasivita,

|l i nsegnamento di gueste fondamenta deve rivolgers

concettuali per capire la logica e i processi alla base del mondo digitale in cui sono immersi e da

cui dipende la qualita dellai t a di ciascuno. Citando il Mani festc

"Lbéeducazione alléinformatica e al sSsuo impatto so

studenti dovrebbero imparare a unire le competenze informatiche con la consapevolezza delle

guestioni etiche e socialiingiocoQuest o =~ ancora piubd vero e urgente

all éintelligenza artificiale, come ha di recente a
fipiuttosto che | asciar e c¢ helpbteredelaastmoacdrvelg,i e i nt el | |

dovremmo i mparare ad avere un budlh controll o su di
Le applicazioni di intelligenza artificiale non sono ristrette ai laboratori di ricerca ma toccano i

piu vari ambiti della vita quotidiana, complicazioni sociali importanti e impattano anche sulla

governance di organizzazioni e paesi: il controllo dei semafori stradali, la proposta di una selezione

di film che potrebbero essere di interesse o dei

processi produttivi, il risparmio energetico, la messa a punto di test diagnostici precoci, il

suggerimento di un percorso per raggiungere una destinazione di interesse, la messa a fuoco delle

macchine fotografiche. Tutti importanti conseguimenti che etino perd sensibilita e cultura

anche in chi utilizza gli strumenti tecnologici per evitare errori con un forte impatto sulla societa:

la banca che delega la scelta di approvare un mutuo a un sistema automatico rischia di creare

spaccature sociali perchéstituisce la sensibilita del bancario con una statistica; il tecnico che non

controlla la banca di immagini su cui addestra il riconoscitore di volti della macchina fotografica,

rischia di creare discriminazione perché uomini e donne, bambini, anzemspne di etnie
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differenti hanno tratti somatici differenti ma la rete neurale potra estrapolare solo delle
caratteristiche medie nelle immagini ad essa sottoposte in fase di addestramento.

Lo scopo delle attivita presentate in questo lavoro € promuoderedis egnament o di al c
concetti fondamental. del Il 6intelligenza artificial
PC, svolte con | d6ausilio di giochi in scatola o au
(CS Unplugged)sono consideta un approccio pedagogico efficace nello spiegare a insegnanti e
alunni |l e tematiche relative alldédinformatica c¢ome
questa disciplina ovvero la corrispondenza informatica = programmazione/coding.

L6infar ncaotniec di sci plina scientifica e ancora pi'!

percepite come mat er i esopéafiuttouqaelli dadla scublaprimdrion i nsegnant i
hanno mai studiato nei loro corsi di formazione. Risulta molto importantegzafe i docenti nella
propria capacita di insegnarla.

Lbuso di attivit”™ unplugged facilit”™ | d&dintroduzi
material. pi %% familiar:. agli insegnant.i ri spetto
s ato di mostrato che questo approccio facilita mol
di insegnanti che non hanno ricevuto formazione sp
efficacia didattica [5, 2].

1 nostro conmernitboutdel ] 6loddrmpltiaa di Computer Sci e
catal ogo di 8 nuove attivit?’ focalizzate sul l 6i
del |l 6intelligenza artificiale. Per mancanza di sSpa
interezzache puod essere consultata qui [6].

Léarticolo =~ organizzato nel seguente modo. La

inquadra la nostra proposta. La Sezione 3 mostra un esempio di attivita tra quelle proposte in [6].
La Sezione 4 illustra gli skippi correnti e futuri.

2 Background

Léapproccio "CS Unplugged"

Le attivit”™ presentate prendono spunto dall déappr
idee per spiegare alcune grandi idee dell dinform
progmmmare o utilizzare un dispositivo digitale. CS Unplugged & ampiamente consigliato e
utilizzato nei curricula/percorsi di informatica di base. Le attivita pubblicate attraverso il sito
csunplugged.org sono state tradotte in oltre 20 lingue. E spesso naozioei libri
sull 6dinsegnamento dell dinformatica [ 3], nell e racc

K-12 del 2003 [9], =~ wusato come tecnica pedagogic

Uno degli scopi di CS Unplugged é aiutare studenti e insgigaacapire alcuni concetti
del l 6dinformatica andando oltre |l e attivit”™ di codi
ottenere questodobiettivo, speri mentando e diffond
i nsegnament o del bubuna fmodalithadt apprendintertcs ativee perseguito
attraverso attivit”™ di gioco progettuali e | aborat

di un dispositivo di calcolo), svolte anche in collaborazione con i pari 0 eventualmente integrando
e riutilizzando il lavoro di terzi. Questo approccio, secondo i risultati disponibili in letteratura,
permette di ottenere una elevata efficacia didattica. Ricerche svolte sulle attivita unplugged
mostrano che | dappr oc ci quandoisandetti appresicgnrtdli attividat i ve sop
vengono poi utilizzati atraverso i tradizionali percorsi basati sugli strumenti di programmazione:
gli studenti che hanno svolto attivita unplugged sembrano utilizzare in maniera piu completa i
linguaggi a blochi e avere un maggiore senso di autoefficacia nei confronti della disciplina [5, 2].
Classificazione di traguardi e obiettivi didattici
Per la classificazione dei traguardi e obiettivi didattici delle attivita ci siamo basatPsoHla
posta di Indicazion Nazional. per | 6i nsegnamedelt o del | 61 n
Laboratorio Informatica e Scuola del Consorzio |Int

1 https://csunpluged.org/en/
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Tale proposta definisce traguardi e omra@tti vi di l
sviluppare la capacita di formulare algoritmi, la capacita di pensare a piu livelli di astrazione, di
modellare problemi, di raccoglierne, rappresentarne e organizzarne i dati, di individuare schemi
comuni, di ridurre la complessita di un problemegosiponendolo in sottparti piu semplici e
affrontabili, di riconoscere come alcune soluzioni possano essere riusate e applicate a problemi
simili, di usare linguaggi astratti (artificiali) per la descrizione di problemi, soluzioni,.dati
Argomenti e temathe

Le attivit?” sono state pargonerit chea caturano enbitid a mbi t o d
fondamentali dell darea Intelligenza Artificiale:
1. introduzione all délntelligenza Artificiale: -

forte e 1A debole, ibinomio agentembiente e la definizione di un problema di ricerca
nello spazio degli stati;
2. risoluzione di problemi tramite algoritmi non informati e informati e problemi di
soddisfacimento dei vincoli;
3. rappresentazione della conoscenza e in particd&igizioni di tassonomia, categoria
e sottocategoria;
4. apprendimento automatico: differenza tra Learning Set e Test Set, alberi di decisione.
La scelta delle tematiche e della attivit”™ propo
e |l a b or assoeiatiahdol the@dvancement of Artificial Intelligence (AAAI) e dalla Computer
Science Teachers Association (CSTA) in [8].
Di seguito, vengono elencate |l e Abig ideasodo e pel
1. | computer percepiscono il mondo esie attraverso dei sensori e interagiscono con
esso tramite degli attuatori concett o s plUneopat sudartgleiguadéat t i vi t”
1a). In questa attivita si fa uso di una mappa del pianeta Marte, rappresentata tramite
una griglia con ostacolidivarioi po, e si spiega che | 6obietti v
e raggiungere e raccogliere una pietra speciale pianificando il percorso piu breve.
Dunque il robot, di volta in volta, decide quale azione eseguire (tramite gli attuatori)
basandosi sugli ostacglercepiti con i propri sensori.
2. Gli agenti mantengono dei modelli/rappresentazioni del mondo e li usano per
ragionarema il software memorizza la conoscenza diversamente da come farebbe un
essere umano, per esempio sfruttando i concetti di categoriaeasedforia, legandoli
tramite proprieta (in una delle attivita proposte si spiega come, partendo da
undenciclopedia per bambini, S pu, ottener e
oppure costruendo deglii al beri e dideci si one,
Pokémon" (Figuralb). Qui gli alunni vengono invitati a riconoscere le caratteristiche
comuni a Pokémon dello stesso tipo e a riprodurre delle regole per il riconoscimento

del l oro tipo costruendo propriodellan al bero
tematica Arisoluzione di p scopo & spiegate lsono pres
funzionamento di al gorit mi che i computer us
particolare nellbéattivit?@ AGl i otono pol pi 06 v
backtracking (un esempio di algoritmo non informato) tramite la risoluzione di un
rompicapo (Figuralc). Con fALe gru informatec
studenti uno sSstesso percorso ma con meccani s
scelto (gredy o A*, due <cl assi di al gor it mi infor
secchiellio (Figurald) e ne fALa parata dei [

soddisfacimento dei vincoli sempre sfruttando giochi da tavolo o di enigmistica. Con
queste tipologidi algoritmi, i computer sono in grado di risolvere in maniera ottimale
problemi di svariata natura, sia a livello teorico che pratico.
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(a) Un Robot su Marte (b) Classificazione di Pokémon
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Figura 1: Attivita Al Unplugged

3. | computer possono imparare daidati nel | e attivit”™ dedicate a
automatico gli alunni imparano che i computer apprendono da un Learning Set e e che la
bonta dei modelli, frutto del 6 appr endi ment o, viene valutata tra
queste attivita fanno uso di carte Pokémon che vengono consegnate alla classe e che
costituiscono dunque il Learning Set, ovvero | 06i

L 6i n s e g unasecbnelg momento, utilizza delle proprie carte specifiche per la fase di
testing e quindi per verificare se con la fase di apprendimento si & ricavato un modello
corretto o se possa ancora essere migliorato e perfezionato.
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4, Facilitare | {‘gentd éeunaastida autiale perglimseiluppatori in
ambito Al n el | 6 astahza cinese bamhingédagiseono che un computer non intende
il linguaggio nello stesso modo di un essere umano, ovvero, quando si pone una domanda ad
una macchina, queshon si comporta come una persona che ne comprende il significato e
risponde dunque adeguatamente. Il computer infatti cerchera, in maniera puramente
meccanica, la risposta associata alla domanda (da un possibile elenco di dosparste
presenti nellapropria memoria), senza capire i concetti espressi nella domanda e nella

ri sposta: tali concetti per | 6elaboratore sono
sensazione di comprensione risulta un artificio.

5. L6i mpatto del |l a lapdpAli cpauz,i oensis ebraes astiea spuosi t i
guesta discussione viene evidenziata durante il confronto tra IA forte e 1A debole. Inoltre, gli
student. riconoscono, nel |l e attivit?” dedi cat
undapplicazioner tdieflilcdilanlteel Ti gdnzrai cAnosci ment o
APok®mon ed evoluzionio, si =~ voluto riprendere

facciale nel caso specifico dei legami di parentela, cioé la macchina in grado di riconoscere
due componenti @lo stesso nucleo familiare basandosi sulle loro foto e sulle relative
somiglianze. In particolare, un certo Pokémon e la sua rispettiva evoluzione sono intesi come
parenti: il genitore corrisponde al Pokémon evoluto, mentre il figlio al Pokémon nelia for
precedente.

3 1A Unplugged

3.10rganizzazione delle attivita

Léorganizzazione delle singole attivit?” segue (gL
schede sulle lezioni "tradizionali" (ovvero senza PC) presentaletms//programmailfuturo.it/
(partner italiano di code.org). Per ogni tematica abbiamo previsto:
9 una discussione introduttiva che indica eventuali competenze richieste e presenta un
vocabolario di base (nel caso in cui si adoperina@decetti non noti alla classe);
1 una serie di attivita ludico/didattiche.
Le attivitd sono strutturate come segue:

1 materiale;

1 eta consigliata;

1 numero di giocatori;

T competenze acquisite al termine dell 6attivit
Nazionaliper | 6i nsegnamento dell 6l nformatica nel | ¢

I preparazione al gioco;

T e istruzioni per | dattivit™;

1 soluzione e spunti di discussione;

1 eventuale materiale da stampare e consegnare alla classe.

Nelle due sezioni seguenti presentam| 6 i nt r o d u z Risoludoneadkilprableteie mat i c a
una delle attivita progettate La parata dei Pinguini.

3.2Introduzione alla tematid&isoluzione dei problemi

In questa serie di attivita lo studente apprende il funzionamento di alcuni algolévainti
nell 6l ntelligenza Artificiale.

Competenze richiesteE richiesto che lo studente abbia gia imparato i concetti di algoritmo,
funzione, parametro, istruzione condizionale e ciclo. E quindi consigliato svolgere prima in classe
le seguenti attivita:

1 Programma il Futuro: Lezione 4, Programmazione su carta a quadretti;
1 Programma il Futuro: Lezione 8 Funzioni;
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1 Programma il Futuro: Lezione 10 Istruzioni condizionali;
1 Un robot su Mare [6].
Inoltre lo studente deve aver sviluppato nel suo percorso le segompetenze:
w contare e confrontare i numeri;
w applicare la visualizzazione spaziale.

(a) (b) (©) (d)
Figura 2: Dettagli della soluzione
Vocabolario:

1 Algoritmo: una serie di passi che descrivono come portare a termine un compito;

1 Funzione: una parte dodice alla quale & associato un nome e che puo essere chiamata
piu volte;

1 Parametro: informazione aggiuntiva che pud essere passata ad una funzione per
personalizzarne il comportamento;

9 Variabile: un nome per un valore che pud cambiare;

9 Valore di ritornoiil risultato fornito da una funzione;

T I'struzione condi zional e: undéi struzione che ri
T Ciclo: | dazione di ripetere qualcosa pi¥ e pi
1 Istruzionefir i pet i finch o: esegui di ganorv o | e i str

diventa vera la condizione.

3.3La Parata dei Pinguini

Materiale necessario uno o pi % gi ochi APenguins Paradeodo del
disponibilita.
Eta: a partire dai 7 anni.
Numero di giocatori: attivita individuale.
Competenze acquite a fine attivita:
A Obiettivi di apprendimento al termine della cl
¢ Ambito algoritmi: GP3A-2. comprendere che problemi possono essere risolti
mediante la loro scomposizione in parti piu piccole.
¢ Ambito dati e informazioe: O-P3-D-2 . definire | 6interpretazio
utilizzati per rappresentare | dinformazione (
Preparazione Consegnare a ogni bambino il gioco Penguins Parade. Se non ci sono abbastanza
giochi, si puo suddividere la classe in gruppi di nrassilue o tre alunni.
Descri zi ond sdelulzd aotntii:viPter questa attivit”™ si usa
del gioco Penguins Parade. Per comodita, vengono riportate di seguito. Il gioco consiste nel
completare le sfide scelte, tra ledi8ponibili, ordinate per livello di difficolta crescente (per questa
attivit” sono state scelte delle sfide dai i vel i
di posizionare i quattro blocchi coi pinguini in modo che i pinguini siano digpé@ | duno vi cino
all daltro in orizzontale, verticale o diagonale. C(
1. far posizionare sulla griglia i pezzi del puzzle (i due bianchi ed eventualmente
alcuni con i pinguini disegnati sopra), come indicata sfida selezionata;
2. spiegare ai bambini che devono provare a mettere sulla griglia i pezzi del puzzle
rimasti seguendo queste regole:
(a) i 4 pinguini devono essere collocati sulla stessa linea orizzontale,
verticale o di agon anzeecasellavuotet@aditomnt o all 6al tro,
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(b) i 4 pinguini devono essere fdrittio, Ci

basso;
(c) i pezzi del puzzle non devono sovrappo
Lasciare ai bambini 10 minuti per risolvere ogni sfida.
(d) Allo scadere delempo, mostrare ai bambini la soluzione. Per ogni sfida
c6 una sola soluzione, mostrata nella parte
(e) Alla fine, avviare la discussione conclusiva. Per questa attivita, sono
consigliate le sfide numero 10, £721. Se si avanza del tempo e se i bambini non
presentano molte difficolt”™, si possono propo

Risoluzione del giocd/ediamo in dettaglio la risoluzione della sfida numero 17.

1. Posizioniamo pezzi del puzzle comindicato dalla sfida (Fig 2a).

2. Notiamo che la maggior parte delle caselle libere si trovano a destra nella griglia.
Possiamo quindi escludere a priori che i pinguini siano da disporre in verticale
(osservando la posizione del primo pinguino) e in oriten(siccome i pinguini
devono essere posizionati in piedi, ci si accorge subito che il pezzo piu in basso fuori
dal puzzle non pu, essere messo sulla stess
possibilith & quindi una disposizione in diagonale. Inserianezzo del puzzle
costituito da solo due blocchi al di sotto del primo pinguino, in modo che i due pinguini
si trovino sulla stessa diagonale (Fig 2b).

3. A questo punto, si puo inserire un altro pezzo del puzzle in modo che il nuovo pinguino
si trovi sullastessa diagonale degli altri due (Fig 2c).

4. I nfine, posizioniamo | 6ultimo pinguino, sempr
5. Abbiamo completatta sfida!
Di scussi one: Spiegare alla classe che un argomen
del | 61 nt ditialeie gostituito dai pkablemi di soddisfacimento dei vincoli (chiamati anche
CSP, dall 6inglese AConstraint Satisfaction Problen
bi sogna rispettare dei Vi nc o lsoluzigne cCorreita toiscogol | 6i ni zi o

di un CSP e fare degli assegnamenti: a ogni variabile deve essere assegnato un valore, rispettando
i vincoli. Vediamo come si applicano questi termini al gioco Penguins Parade:

f icaSenzaPC chede issticne £ icaS. 3
InformaticaSenzaPC Befio0n D InformaticaSenzaPC

SCHEDE POKEMON ED EVOLUZIONI

DIDATTICHE

@ Parola Cariotsa

Competenze richieste:

Introduzione allIntelligenza Artificiale

e di attivith per introdus

309 € 3l concetto

Figura 3: Screenshot della progettazione didmiaticaSenzaPc

w ivincoicorri spondono alle regole elencate al p:
OVVero:
¢ i 4 pinguini devono essere collocati sulla stessa linea orizzontale, verticale o
di agonal e, uno accanto aldi6altro, senza casel
¢i 4 pinguini devono essere dAdrittiodo, cio c
Qi pezzi del puzzle non devono sovrappor si

disposizione iniziale dei pezzi del puzzle (come indicato dalla sfida specifica)
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rappresenta umincolo. Se non si rispettano questi vincoli, non si puo arrivare alla
soluzione della sfida scelta.

w Le variabili sono i pezzi del puzzle con i pinguini che bisogna posizionare sulla
griglia (escludendo quelli gia indicati dalla sfida).

W Un assegnamentoorsiste nel posizionare un pezzo del puzzle con il pinguino
(variabile) sulle caselle corrette della grigli:é

per quella variabile). Quindi, si risolve il gioco quando tutti i pezzi con i pinguini sono stati
assegnati alle caselle corrette, controllando che tutti i vincoli siano stati rispettati. Percio,
dopo aver risolto correttamente una sfida, ogni pezzo del puzzle con un pinguino (variabile)
occupa determinate caselle della griglia (valori), sempre peittésdei vincoli del problema.
Anche questa ¢ intelligenza artificiale! | Constraint Satisfaction Problem sono usatissimi e
possiamo trovarli in molti aspetti e situazioni della vita quotidiana, ad esempio sono dei CSP: |l
sudoku, la definizione di un atia di una scuola, palestra, la definizione di un equipaggio di una
compagnia aerea, | b6organizzazione | ogistica dell da
e molti altri ancora! | bambini comprendono percid come molti contesti possano esséirzatnte
in termini divincoli, variabili e assegnamentiper poter risolvere problemi comuni in maniera
efficiente e impiegando meno tempo. Si possono spiegare in questo modo alcuni degli esempi
precedenti, per far interiorizzare meglio i suddetti conedtiloro utilita.

4 Sviluppi futuri

Le attivit” sviluppate verranno testate e validat
seguenti iniziative:Ba mbi ne e Bambi ni u n (htt@/Mmow.conoune.al | duni ver
torino.it/crescerén-citta/bambinie-universitaj e il progetto EmpAl lfttps://www.smaile.it/emp

ai) .
Le attivita verranno inoltre presentate attraverso incontri di formazione fornendo agli insegnanti
il materiale per sperimentare le attivita nelle prepscuole. Si procedera poi alla raccolta di
feedback e suggeri menti sull éattivit?” e sul mat er
insegnanti nello svolgimento dei laboratori.
Infine stiamo esportando le schede relative alle attivita proposteginepweb che saranno
di sponi bili dal prossimo autunno all éindirizzo inf

5 Ringraziamenti
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Proposta di percor so f|
IG ntell i genza artifi

Pasquale Cozza and FranceGemtile

Liceo OPitagorao, Rende, Cosenza, It al
{ pasquale.cozza,francesca.gentile6 } @posta.istruzione.it
Sommario

[ presente |l avoro parte dallo studio dell o st a:
artificiale (AIl) eti pdr spetinterstanlaa Viene poi edposto uh percdrso,gr at ui
realizzato in una prima c¢classe di l'iceo scientifi
sistemi di Al nel qguotidiano; rifletterr& su come e
tecnologie; riflettere sulle sue potenziaktimplicazioni etiche, sociali ed economiche.
Le attivitapr esent ate intendono: avvicinare gli student

fare loro esperienza di uso di sistemi di Al di diverso tgpadarli nella realizzazione di sistemi di
Al, semplici e originali, che usano modelli paddestrati o che verranno addestrati e testati dagli
studenti stessi.

1 Introduzione

Léintelligenza Artificiale (Al) “gli guglentv asi va nel
interagiscono con | 6AI nella | oro vita personale e
professionale.

I curricula scolastici devono essere arricchiti ¢
come strumento per fadiiar e | 6apprendi ment o, ma anche come ogge
| 6 Al significa insegnare come educare | e macchin
competenze e spinge, inevitabilmente, a riflettere sulle proprie capacita di apprendiroemo: ¢
succede per |l e macchine, stimoli adeguat.i favorir
competenze. LO6AlI viene sempre pi% inclusa in perco
coll egato all danal i si @sotidesnomiohe|3li cazi oni cul tural:

Lédattenzione verso questa disciplina =~ testimoni
studio/curricula proposti, a livello internazionale, da parte di istituzioni governative ed enti di
ricerca e finalizzatia dareindc azi oni su come introdurre | 8intelliog
piani avvicinano gli studenti al processo di creazione di un modello di Al, che implica
|l 6addestramento tramite esempi praticiapeg | danal i si

Al ed etica, disponi bAlEthicssuricubix fodmiddleschadlenstat hi ¢cs [ 2] ,
proposta di curriculum progettato e testato per studenti delle scuole medie elaborata dal MIT Media

Lab [25]. I nol t r e, TethadogytineEdusadidn (IST&E)aloporrcmaeubly f o r
per gli insegnanti [30] e delle vere e proprie guide della déairdsOn Al Projects for the
Classrooms ul | 6i nsegnamento dell 6Al rivolte a docenti d
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LOEuropganosce che | 6intelligenza artificiale — ¢
societa ed e diventata una delle prioritd. Questo € ben esplicitato in una Risoluzione [7] in cui si fa
palese richiesta di nuovi programmi di istruzione che consergaaittadini di approfittare delle

nuove opportunit”™ di |l avoro create dall dAlIl .

I'n I'talia il Ministero delldlstruzione, in collat
Nazional e per | 61 nf or mat iPmogrgmma it groturgs btips: z z a il p
llprogrammailfuturo.itrealizzato per insegnare in maniera semplice ed efficace le basi scientifico
cul turaldi dell 6informatica; tuttavia | o stesso sit:

noti per lo studio del coding con@ode.org https://code.org/
Rilevante & ilsupporto offerto da Google agli educatori: @oogle Al https://ai.google/

education/é possibile trovare iofr mazi oni sul |l dapprendi mento automat
esercizi utili a sviluppare competenze per realizzare progetti originali.

(I presente | avoro prende in esame | o stato dell ¢
I 6 Al e nliarae al Gutiimoi zzo di si st emi intelligenti e
attivit?® adatte a soddisfare |l a crescente esigen:
progettare e costruire nuove applicazioni. Induce, inoltre, a rifletterersmalazione di problemi
compl essi ; a studiare |l e implicazioni tecnol ogi ch
apportato dall éinnovazione sulla societ"”. I per cc

di una classe prima di un licediesatifico.

Nella sezione 2 presentiamo i prerequisiti, gli obiettivi formativi, i contenuti e le metodologie
utilizzati nel percorso. Nelle sezioni successive parliamo della sperimentazione svolta,
evidenziando i risultati ottenuti e gli strumenti utilifizaPrecisamente, nella sezione 3
introduciamo | 6uso quotidiano dei si st emi di Al e
sezione 4 entriamo in modo intuitivo nel mondo d
sezione 5 gli studenti fanno espenza su vari tipi di sistemi di Al e utilizzano modelli pre
addestrati per creare sistemi semplici. Nella sezione 6 gli studenti addestrano un loro modello, lo
testano su dati di prova e lo usano per realizzare sistemi originali. Nella sezione 7asuggkre
piattaforme educative da utilizzare in tutte le fasi di costruzione di un sistema di Al. Nella sezione
8 esponiamo le conclusioni sulla nostra esperienza e forniamo spunti per ampliarla.

2 Il percorso: obiettivi, contenuti e metodologie

In questa szione presentiamo un percorso che puo essere proposto, con opportune modifiche,

nel curriculum educativo in tutte | e sue fasi, dal
Sia gli studenti, sia noi educatori operiamo in un mondo che preveddizroutempre piu

di ffuso dell 6AI , eppure | 6argomento non viene i nNnse
percorso ~ demistificare il tema del |l 6AI e fare i
tecniche e non; i n cpeacormprendario a camcetti @ acouisiscariodan e
terminologia associata all 6Al, ma anche che rifle
si st emi e dell dutilizzo dell 8AI . Durante il perco
propri progeti e a condividerli con il gruppo.

Prerequisiti:

9 riconoscere algoritmi nel mondo ed essere in grado di fornire esempi di algoritmi
informatici e algoritmi in contesti quotidiani;
f conoscere |l e tre parti di un algutpati t mo: i nput
1 saper programmare a blocchi (Scratch o altro).
Obiettivi formativi:

T comprendere come | dintelligenza artificiale

1 conoscere che I 06AI =~ wun tipo specifico di alg
algoritmo di apprendimento e di previsione;

T comprendere come | a composi zione dei dati di

sistema di apprendimento automatico supervisionato e se vi sono implicazioni etiche;
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1 saper addestrare un modello e saperloeugar costruire un sistema di Al;

T considerare | d6impatto della tecnologia sul mo
Contenuti:

1 definizione di intelligenza artificiale;

T Idintelligenza artificiale nella vita quotidi

1 il trattamento dei dati, il problema del BIA8yentuali implicazioni etiche;

1 cenni su machine learning e deep learning;

1 addestramento e testing di un modello;

9 costruzione e applicazione di sistemi di Al,

T i mpatti sociali dell édinformatica.
Metodologie:

1 brainstorming;

1 problem posing e problem solving;

1 cooperative learning;

I peer education;

1 gioco di ruolo.

Per quanto riguarda gli obiettivi propri del diploma di istruzione liceale, tecnica o professionale,

concordiamo con I&-12 Al Guidelinegli Al for K-12, https:/ai4k12.0rg/[29]. Gli obiettivi che
abbiamo proposto si inseriscono nel quadro generale @ettgpetenze del XXI secd®] e delle
Competenze chiave per [6,Blapprendi mento per manente

21Fase: Ri conoscer e adudtididnanel | a r ea
llpassobasd el percorso proposto =~ | daccertamento dei |

TIC e del coding, propedeutici al percorso, sono largamente affrontati in [16, 10]. Inoltre gli

studenti hanno precedent e ment enfoantazjomé dsinteroet, | e modal i

e affrontato le questioni di autenticita, validita e affidabilita della stessa[17, 24].

In fase iniziale, volendo indagare sulle convinzioni degli studenti su robot/computer, siamo
partiti dalidlléi me o tr o geadotatiodd meccarésmieattentivi, emotivi e
motivazi onal i a.lQueptaimtdrrogdtieaetastatapoetiiminarménhi@ affrontato con
gli studenti in altre esperienze didattiche [12]. Abbiamo sottoposto agli studenti le domande
stimolo:A Un a hima putessere programmata per comportarsi esattamente come un uomo?
Pud p e n s alrgaeBitbhanno suscitato interesse e curiosita, diversificate sono state le risposte.
Per andare piu nello specifico, abbiamo chiesto agli studenti se conoscesseroenaagtaido di
ragionare o di interpretare comandi degli umani, hanno indicato Alexa e Google Home. Abbiamo

introdotto brevemente che si tratta di di spositivi
spiegato che sono dei sistemi in grado déintpr et ar e i | l'inguaggi o natur al
| 6uomo.

I n passat o, |l e persone associavano | 6AIl ai robot
interagiscono con I 6 Al di continuo: Siri, Al exa

comunementsugli smartphone, sui computer e sui dispositivi domestici. Ma quanto gli studenti

sono consapevoli del loro funzionamento? Dalla discussione & emerso che gli studenti conoscono

frammentariamente quello che sta dietro a tali dispositivi e, cosa piu ppeote, pensano che

questi dispositivi siano piu intelligenti di loro. Ci siamo, pertanto, proposti come obiettivo quello

di far comprendere che | 6AlI =~ tuttodaltro che perfe
Abbiamo proposto di progettare un chatbot di prenotazione di un hotel, utdizZotframe,

https://botframe.com/editor/newGli studenti hanno creato un esempio dimostrativo del

funzionamento del loro chatbot (Figura 1) e lo hanno presentato alla classe [4].
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eees BF T 2:46 PM 8% -
<R . Messenger Chatbot

Vorrei prenotare un hotel
Certo, in quale citta?

Roma

In che data parti?

30 luglio 2021

Sei sicuro di voler prenotare
I'notel a Roma?

Grazie. La prenotazione & andata
a buon fine

|ﬁ|

Figura 1: Prenotazione Hotel

E stato richiesto agli studenti di individuare altri esempi di applicazioni di Al daondiari e
hanno indicatd®hoto Boothe Microsoft Math SolverLa maggiore consapevolezza dimostrata, ha
consentito di dare una definizione pi% formale del
lo sviluppo e la realizzazione di sistemi capdcisimulare le abilita, il ragionamento e il
comportamento degli umani.

Dopo aver fornito |l a definizione di AlI, ~— stato
come disciplina scientifica risale agli anni cinquanta; anni in cui Alan Turingipubhl | 6 arti col o
Computing machinery and intelligenda cui proponeva quello che sarebbe divenuto noto come
Test di Turing Secondo questo test, una macchina poteva essere considerata intelligente se il suo
comportamento, osservato da un essere umantiavigundistinguibile da quello di una persona.

Per chiarire iTestdi Turinggst at a proposta undattivit”™ unplugged
stati coinvolti tre studenti volontari: il primo simulava le funzioni di un computer e rispondeva alle
domande utilizzando solo le risposte fornite dal docente; il secondo rispondeva alle domande come
meglio credeva; il terzo riportava |l e risposte all
La classe doveva poi s alaildmputer [EQuegstaattivea hd ppsatoe | 6 u man o
a riflettere sulle differenze tra intelligenza umana e artificiale.

A questo punto, abbiamo voluto introdurre il dis
mostrato il vi deo GeogléHttEsdyeutudbe/BnavtbtzSapEa wstuil 4 tba naii dent e
del 18 marzo 2018 a Tempe (in Arizona), dove una donna in bicicletta & stata investita e uccisa da
u n 6ocaauwgtida autonomdattps://youtu.be/UYfxwk50svsAbbiamo posto la domandd:Se un a
macchina sbaglia, di ché la responsabila? 0e abbiamo invitato gli studenti a rispondere al
sondaggio sthttps://www.moralmachine.nethe ripropone varianti del celeberrimo problema
eticoll dilemma décarrello ferroviario [28]. Gli allievi hanno avuto la possibilita di confrontare
le proprie risposte con quelle date dagli altri e hanno compreso che prendere una decisione
mor al mente valida =~ tuttoéaltro cheoduggeritdl e e scont ¢
di scor so s dilPholb Béngntihtts/vimey.paolobenanti.coma TEDxRoma 2018,
https://lyoutu.be/rFzjsHNertc

Abbiamo visionato quindi il filmlo, robotd el | a 20t h Century 160X, i spira
robotdello scrittore di fantascienza Isaac Asimov, in cui vengono descritte le trelédiggobotica
che regolano il rapporto tra uomini e robot. Abbiamo discusso le leggi della robotica, a 75 anni
dalla loro formulazione [22, 4], tenendo conto che prima i robot erano pensati per aiutare/sostituire
| 6uomo i n compi tedevana farza fisicd, mentre oggi lacsbhsétuiscanaimattivita
sociali e intellettive. Ad esempio, i robot sono impiegati per la cura degli anziani o delle persone
con patologie, come operatori telefonici [23, 26, 18].

Per rimarcare la differenza traiftel genza wumana e artificiale, abbi e
unplugged con due studenti che si sono sfidati al glacdac Toeil primo sceglieva le mosse, il
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secondo rispondeva in base all dalgoritamo vi ncent e
poi sfidato il computer usando la versione online del gibttps:

Iliwww.aaronccwong.com/titactoe, e hanno scoperto come, con la giusta programmazione,
un computer appariva uguale, o migliore, di un avversario umano.

Figura 2: Progetto ScratelPensa un numero!

Abbiamo invitato gli studenti a divertirsi con il progeRensa un numerdFigura 2), in cui il

computer indovina il numero pensalttps://scratch.mit.edu/projects/5514214 é4¢on ilprogetto

Torre, cannone e gatt@igura 3),https://scratch.mit.edu/projectsb2151016/in cui un gatto ai

piedi di una torre é colpito da un proiettile sparato da un cannone posto sulla torre. Tali progetti

i mpl ementano | 6algoritmo di ricerca binaria o di b
Gli studenti hanno compreso che, per indovinarenheno o individuare la posizione del gatto,

il programma imparava dai suoi errori e, man mano che il gioco procedeva, si avvicinava alla

soluzione. Siamo di fronte ad un processo di apprendimento automatico che silrapacEesso

ditentativiederroriAb bi amo ril evato | e evidenti anal ogi e con

(& Jore] D]

Figura 3: Progetto Scratelflorre, cannone e gatto

2.2 Fase 2 Oltre il coding: sistemi che apprendono dai dati

Proponiamdol daetl vgehza Arti fi oms$)pubbdicatp dar il mar e
Code.org[11]. Questa attivita permette agli studenti di addestrare un modello in modalita
interattiva in base a delle scelte da | oro effettu

o di unrifiuto devono assegnare la gausategoria. Il modello addestrato sara in grado di prevedere
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le categorie di appartenenza di nuove immagini ovvero di nuovi oggetti. Questo approccio, detto di

machine learning, il primo esempi o mostrato

Viene, quindi, aggiunto un ulteriore tassello alla definizione di Aunemodo diverso di
programmare- non pil a blocchi Programmiamo un computer ad imparare attraverso prove ed
errori, a partire da una diversificazione dei dati forniti.

di s

Dopoavev i st o diver si esempi, diventa chiaro che 1| a

|l egata ai dati: escludere un tipo di pesci,
determinando pericolose distorsioni (BIAS) con possibili implicaizetiche. Un sistema esperto
dotato di tale software potrebbe essere utilizzato, ad esempio, per riconoscere in fondo al mare i
rifiuti e consentirebbe a un apposito braccio meccanico di rimuoverli dai fondali. Questo € solo un
esempi o di ceesare utilizzata per gifrordase goroblemi globali.

2.3Fase 3 Uso di sistemi di Al

Suggeriamo agli studenti una selezione di applicazioni web che hanno modellidesrati
per farsi wunéidea dei wvari campi di wutilizzo
Da Al Experiments with Gogle https://experiments.withgoogle.com/collection/abbiamo
scelto e presentato applicazioni di riconoscimento &rpose e generatrici di music@uick,
Draw!; AutoDraw Scroobly Cartoonify, SemiConductore A.l. Duet
Vista la curiosita riscontrata dA.l. Duet €& stato proposto ancheerformance RNN
https://magenta.tensorflow.org/demos/performance_rnn
Come applicazioni riguardanti il riconoscimento del linguaggio naturale abbiamo visto in
azione Speech Recognition Dembttps://www.cs.cmu.edtfist/SpeechDemp/ke Speechnotes
https://speechnotes.co/

ad ese

del I 6

Léattenzione degl: student. " stata completament

finalmente pronti a creare qualcosa di divertente e originale utilizzando dei modealtigestrati.
A tale scopo abbiamo propostoDancing with A} del MIT Media Lab
https://dancingwithai.media.mit.eduhe usa@oseBlock$20].

Gli studenti sono stati invitati a estendere il linguadgioatch gia conosaito [14, 13], con le
estensioni dei blocchi di posa, implementatPwseBlocksche rilevano i movimenti delle mani e
del corpo e delle espressioni del viso. Hannd comato dei semplici sistemi interattivi e hanno

riscontrato che maggiore difficoltéssric ont r at a era | a percezione del

2.4 Fase 4- Addestramento di un modello e costruzione di
sistemi di Al

Gli studenti, rimasti entusiasti dai progetti da loro realizzati BoeeBlockssi dimostrano
interessati a far riconoscere al sistgagticolari espressioni (pose), immagini e oggetti.

| 6em

PoseBlock§ or ni sce gi " dei modelli pronti all éduso, ma

|l oro stessi dei model | i. I ntui scono di poter
Al for Oceanse si chiedono come poter usare dei dati di esempio, da loro preparati, per addestrare
un modello. A tale scopo, viene suggerita la piattafofemchable Machine di

Google https://teachaleimachine.withgoogle.comthe permette di addestrare un modello,
fornendo i dati di partenza, e di eseguirlo su dati di test. Per verificare quanto appreso dagli studenti,
e stato richiesto loroiddeare un modello di riconoscimento basato su suoni, immagini e pose
tramite Teachable Machine di Googl&na volta creato il modello, abbiamo valutato insieme la
percentuale di successo con cui i dati di test corrispondevano a risultati specifici.

Gli studenti hanno costruito modelli in grado di riconoscere suoni, immagini e pose, dando
ampio spazio alla loro immaginazione e, nel rispetto della privacy, li hanno condivisi su internet.

Un modello, una volta pubblicato e condiviso, pud essere utilizzaté al n t BoseBlocksd i
per creare progetti ad hoc. Questo € un modello addestrato (Fighttpd),

98

usar ¢


https://experiments.withgoogle.com/collection/ai
https://experiments.withgoogle.com/collection/ai
https://magenta.tensorflow.org/demos/performance_rnn
https://magenta.tensorflow.org/demos/performance_rnn
https://www.cs.cmu.edu/~dst/SpeechDemo/
https://www.cs.cmu.edu/~dst/SpeechDemo/
https://www.cs.cmu.edu/~dst/SpeechDemo/
https://www.cs.cmu.edu/~dst/SpeechDemo/
https://speechnotes.co/
https://speechnotes.co/
https://dancingwithai.media.mit.edu/
https://dancingwithai.media.mit.edu/
https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://teachablemachine.withgoogle.com/models/D65NGZP00/

/lteachablemachine.withgoogle.com/models/D65NGZPG&/ utilizzare per il giocdPietra
carta forbice

Tutta la classe ha infine partecipato a un divertente gioco di ruolo: usamdadello addestrato
per riconoscere i loro volti, gli studenti hanno costruito un sistema che identificasse i tre studenti
pirati e aprisse una cassaforte virtuale, se almeno due pirati venivano individuati [15]. E stata
realizzata inoltre una versioneldjioco basata su un modello di riconoscimento vocale.

2.5 Alternativa fasi 3/4

In rete esistono piattaforme complete che forniscono modeHagdestrati o permettono di
addestrare modelli predittivi in grado di effettuare classificazioni (ad esenipimoscere se
all d6interno di undéi mmagine fornita come input sia
permettono di integrare questi modelli in progetti Scratch [21]; un elenco & disponibile su
http://steamcurriculum.weebly.com/scrafechsedmachinelearning.html

Tra le piattaforme educative segnalian@mgnimates http://cognimates.me/e Machine
learning for kids https://machielearningforkids.co.ukil loro valore aggiunto € chaiutano a
coordinare e a gestire le attivita didattiche, che coinvolgano piu studenti in uno stesso progetto.

Teachable Machine

. AEEEEEE -
- BN
> - BEEEEEY —

Figura 4: Addestramento di unodello su Teachable Machine

ConMachine learning for kide stato realizzato il giocPietra carta forbicgFigura 5), mentre
conCognimate® stato realizzato un chatbot personalizzato, ovvero un gioco in cui un cane salta e
scodinzola se gli viene fattm comphmento altrlmenu Si comporta in modo confuso e indifferente.

=
00
Figura 5: Progetto Pietra carta forbice

°
°
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3 Conclusioni e sviluppi futuri

Il percorso di Al presentato in questo lavoro ambisce a fornire le linee guide per fare esperienza
diAlinclasse. 1| percorso prevede 1) di alfabetizzare
etico e sociale, 2) di guidare gli studenti ad allenare modelli di Al e realizzare dei semplici progetti
funzionanti, come ad esempio dei giochi. La realizzazialel percorso € facilitata dalla
disponibilitd di una pletora di tool e piattaforme di Al online che sono gratuite e di facile utilizzo;
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alcuni studenti possono anche esplorare la programmazione visuale e a blocchi in Scratch. I
percorso é stato sperintato in una classe prima della scuola secondaria ed & facilmente replicabile
in altri contesti.

Nella sperimentazione, la proposta di percorso € stata accolta con notevole interesse da tutti gli
studenti che hanno partecipato e contribuito in manieraaagtipropositiva alle varie fasi del
progetto, lavorando sia autonomamente, sia in gruppo. Gli studenti hanno dimostrato espressione

di grande creativit"™, originalit? e competenza su
entusiasmo e ognuno perdeopria parte ha dato il meglio di se.
La direzione futura =~ realizzare sistemi di Al

controllo di robot educativi, di giocattoli e dispositivi intelligenti 10T, o dispositivi DIY costruiti
con Arduino o Raspliey Pi. Come esempio di progetti di riferimento segnaliamo, in ordine di
complessita crescente:

1 Alice in Wonderland Cognimateshe usa dispositivi IoT, come HueLights o Wemo
Plugs, gia presenti negli ambienti domesticipibgetto suggerisce un modo per
controllari e creare esperienze coinvolgenti, stravaganti e magiche,
https://vimeo.com/269095926Un 6 at t i vi t ~ C 0me guest a pu, es
unoevol loztorgalieg fattaesolo con il coding [14];

1 Tiny Sorterche usa Arduinohttps://g.co/tinysortere la sua versione piu difficile
Sorting Marshmallows with Athe usa Coral USB Accelerator e Raspbermh@ps:
[lg.colteachablesorter

1 Google Alto- A little teachable ofectche usa Coral USB Accelerator e Raspberry Pi,
https://experiments.withgoogle.com/alto
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Abstract.
In questo contributo, mostreremo come & stato realizzato un progetto di formazione sulla
didattica all élntelligenza A praticafdiclassa Pagticolre|l e sue s

attenzione ¢ stata dedicata allo sviluppo delle competenze base per la sperimentazione diretta del
funzionamento degli algoritmi, alla loro dipendenza dai dati per la realizzazione di modelli e al

raccordo con lariflessiormu |l t ur al e e etica sull uso di tal i mo d e
solo wutilizzatrici, ma diventino soggetti attivi
tecnologia.

Keywords: formazione docenti, percorsi didattici, intelligenza artifiei

1 Motivazioni

Léutilizzo di si st emi di Intelligenza Artificial
C 0 me cittadino, utent e, consumator e e | avorator e
autodeterminarsi e sulla possibilita di trovaren6adeguata educazione, suppor
nell 6uso di questi sistemi. Questo significa che t
e | i miti del | 6AI . Da un |l ato, <ci, implica che i
al 6utente che non h a conoscenze scientifiche e
undattenzione particolare alle competenze, queste
sviluppare |l a competitivit®™ &prbtézienepedcittadinon@ nt si a c
del lavoratore di fronte alle complessita delle tecnologie moderne.

Nel documento AProposte per una Strategia italia
di esperti del Ministero dello Sviluppo economico sostiene dbei strategia € fortemente
incentrata sui t e mi |l egati all 6educazione, all e c

1  Tuttiilink proposti sono stati visitati il 23/07/2021



dei requisiti fondamentali per affrontare questa trasformazione riguarda la capacita di formare
figure con competenze digitalitral qu al i I 6 Al gioca un ruol o di pri m
gueste tecnologie sara importante, perché porta alla scomparsa di alcune mansioni, alla creazione
di nuove e alla riconversione di alcune professioni esistenti. La quarta rivoluzione industaale
modificando a grande velocita il lavoro e la domanda di lavoro, con trasformazioni radicali e
intragenerazionali che richiedono competenze di base, predisposizione al cambiamento e abilita
sempre pill articolate e complesse. E necessario diffondertt alivelli una cultura pit aperta e
competente nel digitale e nel sapere scientifico, serve potenziare la formazione specialistica e
tecnica potenziando al contempo soft skill quali creativita, managerialita e capacita di risolvere
problemi in contestiecnologicamente sempre pitl complessi. E necessario puntare non solo sul
miglioramento delle competenze del corpo docente gia inserito nelle scuole, ma anche su un
aggiornamento strutturale dei curricola delle scuole

In questo contesto, il Piano naziomgler la scuola digitale (PNSD) adottato dal Ministero

del |l 6l struzione ha proprio | éobiettivo di sviluppa
e di rendere la tecnologia uno strumento didattico di costruzione delle competenze in generale e
prevede a tal fine investiment:i per | 6aggi or name |
necessario capire quale sia il livello di competenza dal quale partire.

L6indice DESI 2020 [ 2] indica che riwemetto all a
digitali di base ed avanzate molto basse. Cio si riflette nel modesto utilizzo dei servizi online
compresi i servi zi pubblici digitali. Lol talia si

la dimensione del capitale umano. Solo il 42%edpkrsone di eta compresa tra i 16 e i 74 anni
possiede almeno competenze digitali di base (58% nell'lUE), solo il 22% dispone di competenze
digitali superiori a quelle di base (33% nell'UE). La percentuale di specialisti TIC in Italia € al 2,8%
dell'occumzione totale, al di sotto della media UE (3,9%). Solo I'1% dei laureati italiani & in
possesso di una laurea in discipline TIC (il dato pit basso nelllUE), mentre gli specialisti TIC di
sesso femminile rappresentano I'1% del numero totale di lavoratedid UE dell'1,4%).

Per promuovere unodazione di mi gl i oramento nel di
ha presentato | a strategia "Iltalia 20250 [3], un
l'innovazione al centro di "un processo digfiormazione strutturale e radicale del Paese". Tra le
azioni contemplate & presente anche quella di sostenere lo sviluppo delle competenze digitali a
scuola e nelle universit?"™. Nell e scuole primari e
Scuola Digtale [4] sta gradualmente progredendo, anche se non tutte le scuole italiane attuano
progetti educativi sulle competenze digitali o offrono corsi sul pensiero computazionale.

Nel 2017 é stato adottato il framework DigComp [5] pensato come modello delfgetenze
igitali del ficittadino europeod e ampliato da
6] S i rivolge agl:. i nsegnant.i di tutti gl i 0
6educazione degli ard unlmbodel)o coerente che @andeitaeal dogentie d i f
i formatori, appartenenti agli Stati Membri de
competenza pedagogica digitaleo e di svilupparl
contenuti e di livelli di acquisizione. Un impulso verso il migliore raggiungimento delle
competenze digitali € dettato, anche, dalla Legge n. 92 del 20 agosto 2019 che introduce, nelle
scuol e del primo e secondo <cicl o, egnampnéorti re dal |
trasversale dell educazione <civica. 1 terzo nucl
digitaleo. Il noltre, il P i a n2027 ¢struaiané o formazipne r Il i stru
(europa.eu) [7] delinea la visione della Commissieneopea per un'istruzione digitale di alta
qualitd, inclusiva e accessibile in Europa. Il nuovo piano d'azione prevede due priorita strategiche:
promuovere lo sviluppo di un ecosistema altamente efficiente di istruzione digitale e sviluppare le
competenze le abilita digitali necessarie per la trasformazione digitale.

I n questo contesto, | 6Ufficio Scolastico Regional
Formativa Territoriale (EFT) del Pi emoodltb e hanno r e
al personale docente del Piemonte; tale progetto era finalizzato a rafforzare le competenze digitali
e a supportare le attivita di Didattica Digitale Integrata. | percorsi sono stati progettati tenendo conto
delle sei aree e dei livelli di padronami@ompetenza previsti dal DigCompEdu e hanno riguardato
di fferenti aspetti dell 6attivit”™ professionale dei
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che hanno frequentato i 14 corsi proposti; | 6esp
costituisce uno dei percorsi realizzati. Nella sezione 2 verranno descritti il percorso di formazione

docenti e gli strumenti per la didattica; nella sezione 3 saranno presentate tre diverse ricadute
didattiche nel |l a s ec on dtmasezonekidedisataagli aviluppifaturiad o, ment
in particolare relativamente alle collaborazioni tra diversi soggetti a livello europeo.

2 Formazione docenti

Le attivita sono state svolte nei mesi di febbraio e marzo 2021 attraverso un ciclo di quattro
incortri di due ore a distanza e ha coinvolto 35 docenti provenienti da scuole di diverso ordine e
grado di tutta la regione. Gli obiettivi del percorso erano fornire ai docenti stimoli per approfondire
le proprie conoscenze su questa nuova tecnologia, e sitipaela progettazione e la realizzazione
di attivita didattiche. Il riferimento rispetto al DigCompEdu era di livello B1 Sperimentatore (Corso
di approfondimento) sulle aree di competenza 2 (Risorse digit8lijPratiche di insegnamento e
apprendimemt). Di seguito & riportato un breve riassunto dei contenuti e degli strumenti proposti,
per ulteriori dettagli sono disponibili online i materiali distriluiti

2.1 Macchine intelligenti

Il primo incontro € stato strutturato in modo piu teoricoperchnéésh dedi cat o all 6intro
della tematica sotto diversi aspetti: immaginario, quotidiano, algoritmi di apprendimento, rapporti
con |l e istituzioni e etica. I focus dell dincontro
intelligenza e forni model | i di riferimento per Il 6intellige
intelligenza meccanizzata e algoritmi di apprendimento automatico (Machine Learning, ML);
introdurre | e caratteristiche pri regoledaddatie del | 6i nt e

non permettere la visualizzazione esplicita del modello ricostruito; introdurre le problematiche
etiche. Gli strumenti forniti e sperimentati sono stati: riferiment culturali quali le tre leggi della

robotica di Isaac Asimov, ifimpdra mbi ni come ACoOoEWLe c¢cilrcliated co MW
Runner o e |l e recenti serie TV AWestWorl dd e ABI ack
i lavori a magior rischio di sostituziofjél dilemma del carrello ferroviario [9] che & st@i@posto
attraverso | 6appl i*%dmcuiiviegne attuatizaatoiakzcasa tletle adt@ & guitéal T

autonoma.

2.2 Imparare dagli esempi

Il secondo incontro € stato dedicato a far sperimentare in modo diretto come i dati utilizzati per
I 6 a p p rn® autbimatieo degli algoritmi possano influenzare il modello risultante. In particolare
ci S i ~ occupati di esempi di classificazione e 1
strumenti didattici, per ognuno dei quali & stato proposto un sengdercizio di esempio.

1L.Léointelligenza %eé uniadplicativoadismnibieesul poitdle Programena il
futurd®, che e interessante perché e utilizzabile con i bambini di qualungue eta, anche senza che
sappiano leggere e scrivere, e perché permette di capire che questi algoritmi dipendono
fortemente dei dat i che vengono fsaeslie zd eolnla&at tpievri t
sono proposti semplici esempi di classificazione per distinguere i rifiuti dai pesci o gli elementi
naturali del mare in generale, e la situazione diventa gradualmente piu complessa fino a

2https://tinyurl.com/Atin-classe

3https://willrobotstakemyjolzom/

4https://www.moralmachine.net/

Bhttps://studio.code.org/s/oceans
ehttps://programmailfuturo.it/‘come/odetcodice/intelligenzartificiale-peril-mare
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richiedere di distinguere pesci, ad esempiopsitici 0 problematici fornendo stimoli per attivita
sulle emozioni e in generale sui pregiudizi contenuti nei dati utilizzati.

2. ML Playground permette di confrontare diverse tipologie di algoritmi di machine learning nella
classificazione dei punti in unistgno; € un modo immediato per introdurre alcune
caratteristiche base e di sperimentare in pratica potenzialita e limiti delle diverse soluzioni.

3. The Teachable Machifieattraverso una classificazione di semplici immagini, per esempio, di
caniegattifoni sce undéulteriore occasione per cercare di
maniera significativa dai dati che sono stati selezionati, che la risposta fornita da un sistema di
intelligenza artificiale & di tipo probabilistico e che tale risposta & empsociata a un
intervallo di confidenza.

4. Machine Learning for Kids permette di sviluppare modelli di machine learning tanto per la
classificazione di immagini quanto per la classificazione e l'interpretazione di testo; nel caso in
esame lo si € assatd al riconoscimento di frasi che possono essere offensive. Tale attivita ha
un ampio spettro di applicabilita a tutti i livelli di istruzione soprattutto perché, una volta che si
e sperimentato l'addestramento del modello, € poi possibile utilizzarloupattivita
personalizzata attraverso il linguaggio a blocchi Scratch o il linguaggio di programmazione
Python.

2.3 Le reti neurali

Per poter approfondire il funzionamento del Machine Learning & necessario sperimentare anche
| 6aspetto pi &techobogia) gundi netiterzo dqncoat® sono state introdotte le reti
neurali artificiali e sono state analizzate loro possibili applicazioni attraverso il linguaggio di
programmazione Python. In particolare e stata introdotta la piattaforma di cloudeGoogl
Colaboratory (ColaB} su cui & possibile sviluppare codice in modo agevole utilizzando librerie
di sponi bili gratuitamente. Nel caso in esame s
immagini 28x28 pixel in scala di grigi raffiguranti abiti secoridestandard MNIST fashidh
attraverso la libreria TensorFlow, molto diffusa per questa tipologia di applicazioni anche a livello
professionale. Per questa attivita & stato condiviso un codice Python nel quale era possibile seguire
i dettagli della costruane della rete neurale e dei parametri utilizzati per il suo addestramento; una
volta eseguito il codice una prima volta come esempio, ne € stata richiesta la modifica da parte dei

partecipanti, al fine di wverirbultanta.r e | 6i mpatto del |l
2.4 Chatbot

Léultimo incontro =~ stato dedicato al riconosci
Language, NPL) attraverso | duso dei chatbot, che

artificiale che usiamo piu di frequente nel noguwtidiano. Dal punto di vista didattico sono
presenti diversi strumenti che permettono di assistere lo studente durante lo svolgimento di attivita
e che lo guidano nel raggiungimento di certi obiettivi; alcuni di questi strumenti sono
particolarmente diff s i nell 6insegnamento delle |ingue stranie
e invece cercato di capire quali siano i fondamenti alla base del funzionamento di questi algoritmi
attraverso la progettazione di un assistente con la piattaforma IBM WfatSal punto di vista
didattico i chatbot possono essere sfruttati, ad esempio, per fare creare dagli studenti un assistente
vocale da associare a un sito web di presentazione di un progetto; possono anche essere utilizzati
per lavorare sulla costruziortei dialoghi, sia cercando di dare voce a un personaggio storico,
scientifico, o letterario, sia come strumento di riflessione sul valore delle parole associato alle
regole di netiquette.

7https://mtplayground.com/
8https://teachablemachine.withgoogle.com/
Shttps://machinelearningforkids.co.uk/
10nhttps://colab.research.google.com/
11https://github.com/zalandoresearch/fashimonist
12https://cloud.ibm.com/docs/assistant?topic=assigiatiingstarted
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2.5 Gradimento e prospettive future

| questionari di gradimento coritgiti dai corsisti alla fine di ogni incontro e alla fine del
percorso complessivo hanno riportato risultati pit che soddisfacenti (le risposte "poco
soddisfacente" sono state sotto il 15% e in calo tra un incontro e l'altro, pit del 50% dei partecipanti
s e dichiarato complessivemente "molto soddisfatto"); le maggiori difficolta sono state incontrate
nel terzo incontro in cui € stata proposta un‘attivita pitl impegnativa, come modificare un codice nel
linguaggio di programmazione Python.

Alla fine del perorso € stato somministrato anche un questionario con alcune domande in
merito alla possibilita di implementare a breve alcune delle attivita proposte nella propria
programmazione. Alla prima domanda "Pensi di riuscire a proporre in una classe qualaina dell
attivita presentate in questo percorso nei prossimi mesi?" meta delle persone ha risposto
"Probabilmente si", il 40% "Forse ci posso provare”, e solo il restante 10% "Di sicuro no", a
conferma del fatto che gli strumenti sono stati adeguati e con bpptiaabilita. Alla seconda
domanda "Quale delle attivitd proposte € piu probabile che tu possa realizzare?", hanno ricevuto il
magior numero di risposte la "Moral Machine", perctiépresta bene a diversi livelli di
approfondimento delle problematiche bt¢ e "Machine Learning for Kids", perché consente di
sperimentare direttamente e in modo semplice e veloce le potenzialita e i limiti dei modelli di
machine learning.

3 Ricadute didattiche

3.1 Tra coscienza e automazi one: A C:
Al liceo Massimo D'Azeglio di Torino sono stati proposti due diversi percorsi. Un corso,

destinato a tutti i docent. del Il 6istituto, di mat ¢

di gettare |l e basi per | 6i mpi &ga scopedidatici scheda pi

interdisciplinari e, allo stesso tempo, di pianificare unita di apprendimento trasversali per affrontare

in un |iceo classico il tema dell dl ntelligenza Art

lezioni interdisciplinarié stato invece rivolto agli studenti di quarta e quinta ginnasio per iniziare
ad esplorare le discipline specifiche del triennio liceale e i laboratori piu particolari della scuola,
quali il FabLab e il Robolab.

Nel primo percorso sono stati svolti ottacontri, interamente a distanza e gli argomenti
alternavano programmazione in senso stretto all d6at
possibile introdurre la scheda micro:bit e le sue potenzialita, insegnare la programmazione di livello
base, introdurre la programmazione di livello avanzato che richiede sensori e attuatori esterni.
Contestual mente sono stati trattat:i i recenti svil
al Machine Learning (da Eliza ai moderni chatbot in Pythatiscussi i possibili percorsi
interdisciplinari tra lettere classiche, filosofia, storia, educazione civica, scienze naturali e fisica,
pianificate attivit?’ i nerent. eventual.i Percor si
(PCTO) in collaborazine con enti esterni specialisti del settore. Il corso é stato bilanciato tra
programmazione e pianificazione, potendo cosi mantenere elevato il grado di coinvolgimento di
docenti di diverse discipline. | docenti sono stati soddisfatti e, soprattutt@tcee missibile
progettare delle unita di apprendimento trasversali che saranno avviate nel prossimo anno
scolastico. Di seguito € riportata la struttura degli incontri, di cui alcuni materiali sono disponibili
onling*.

1. Introduzione: presentazione del carstel ruolo delle discipline STEM, della scheda di
programmazione micro:bit; riflessioni su robot e coscienza in ambito umanistico (modalita
cooperative learning).

13https://microbit.org/
14https://padlet.com/mariangela_tomb/h3vwll2gfh9ie5t0
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2. Conosciamo il nostro robot: programmazione micro:bit con Scratch, introduzione al pensiero

computazional e; utilizzo dell dambiente di svilup|
DDI.

3. Applicazioni didattiche: etica e intelligenza artificialeome sfruttare la modalita "debate" in
classe;

4. Declinazione per laboratori scientifici (fisica, chaaj biologia) e per moduli di educazione
civica (roboetica).

5. Programmazione avanzata: implementazione di programmi avanzati su micro:bit con Scratch;
cenni di programmazione mediante Python e collegamenti con logica e grammatica.

6. Produzione: workshop pelaborazione percorsi curricolari multidisciplinari; workshop per
elaborazione di attivita PCTO e/o percorsi extracurricolari.

7. Conclusione: restituzioni finali e autovalutazione costruttiva dei progetti; domande e risposte.

Nel percorso dedicato agifudenti, I'obiettivo era di consentire un avvicinamento graduale alla
filosofia, alla letteratura comparata e alla robotica, e dare loro modo di osservare come temi affini
(quali l'automazione o l'intelligenza) possano essere affrontati da differentidpwigta con gli
strumenti specifici delle diverse discipline. Sono stati svolti sette incontri sui seguenti temi: il lavoro
degli altri (cenni di 'robotica’) dagli antichi a noi, educare un robot, I'enigma della coscienza, in
mezzo sta il mezzo (riflemi sul concetto di strumento), Intelligenza Atrtificiale e replicanti, la
mente mente?
Le Il ezioni sono state di tipo frontale e sono sta
in modo autonomo, quali letture specifiche, I'esplorazione di edédeogiochi e la visione di film
d'autore.

3.2 Intelligenza Artificiale e etica delle macchine

Unbul teriore ricaduta didattica  consistita nel
PCTO al Liceo Scientifico faliae stdtasqquefiaRlirendeleGobet t i 0
studentesse e gl student. i consapevol. del f enome

funzionamento e alle questioni etiche che solleva.
Sono state coinvolte la sfera scientifica e quella filosofica & struttura organica a livello
multidisciplinare. Parallelamente agli incontri specifici su Al e programmazione a cura dell'EFT,
|l a docente di filosofia ha condotto | a classe nel/
produzione delle tecnalie, attraverso i seguenti riferimenti: Jonas e la responsabilita della tecnica
[10], Moor e la classificazione dei dispositivi tecnici sulla base della rilevanza etica [11], gli
algoritmi di scelta.
I guattro incontri d a dadifecialosor® statiicasisstruturadi a s ul | 81 nt ¢
livello tematico:

T Python: introduzione all élntelligenza Artificial:
| 6ambi ent e di | avor o e I e piattafor me per | a [
programmazione.

1 Neural networks: esempi di classificazioni (Teachable Machine), reti neurali arfifjciali
introduzione a Tensorflow e Keras.

1 Machine Learning: Colab e applicazione delle reti neurali per il riconoscimento dei caratteri del
set MNIST e degli abiti del séishion MNIST.

1 Deep Learning: cenni sulla convoluzione, come si applicano i modelli (esempi con OpenCV),
come si costruiscono i modelli (il Fashion MNIST con una convoluzione di reti).

A livello metodologico gli incontri sono stati condotti in aula tranmitaboratorio mobile e cio
ha permesso a ogni studente di sperimentare in prima persona le tecnologie proposte, anche
attraverso la piattaforma Google Workspace del Liceo. Attraverso la costituzione di una specifica

15https://playground.tensorflow.org/
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Classroom le studentesse e gli stutkanno avuto a disposizione i materiali teorici e pratici, per
la sperimentazione in aula e per gli esercizi proposti di volta in volta. In particolare & stato proposto
un compito che si vorra analizzare al rientro in classe a settembre: la realizzihzioredice per
il riconoscimento di pol moni ti attraverso | 6anali:
presenti in ret¥.
Le studentesse e gli studenti hanno partecipato con interesse anche nei casi in cui hanno seguito
a di st anualaadellppraposth € @et ld sua caratteristica multidisciplinare, caratterizzante
il profilo dell'istituto. Il Liceo & interessato a proporlo anche in altre classi nel prossimo anno
scolastico.

3.3 Al nello spazio

Nel |l 6l stituto Culrliéei nLtteevrinodidedo |Ipl eergcnoor,s oa del Licec
da qualche anno una particolare attenzione didattica al tema dello spazio inteso come chiave
trasversale alldinsegnamento nelle diverse discipl
deloscorso anno [12], S i intende introdurre, all din
all 6approfondi mento dell 6i mpatto dell 6AI nel |l e mi s
autonome e alla conseguente elaborazione dei dati provenienissiani.

Le attivit™, di tipo | aboratorial e, consi ster

programmazione Python, dell'Intelligenza Artificiale e della piattaforma Google Colaboratory, in

analogia con quanto presentato nella sezione precedente;itdativccessiva riguardera

I'elaborazione di una grande quantita di dati da cui estrarre le informazioni piu significative
attraverso | d6utilizzo di un software open source.
all el abor azi on ati didieerca guaitlaifisica delleaphrticelle (esperimenti al

CERN), ricerca di esopianeti 0 comunque processi di estrazione di dati significativi da esperimenti

con schede di acquisizione di dati.

Lo strumento infor mat i c ooonp digponibile netlaupiattatorm& 6 at t i vi t ~
doéi stituto. Léattivit™ si svolger”™ con il coinvol
le implicazioni etiche e ltaliano attraverso gli approfondimenti di alcuni scritti ed é finalizzata alla
produzione d materiale wutile alla preparazione all b6esa
significativa dal punto di vista didattico, perch®

lo svolgimento della mission assegnata.

4 Sviluppi futuri

L'Intelligenza Artificiale &€ una tecnologia sempre piu pervasiva nella nostra vita quotidiana, ma
non e altrettanto diffusa la conoscenza generale di quali siano le molteplici implicazioni ad essa
associate. Dal momento che sono ancora poche le iniziative che fapalilez loro attenzione
sull'educazione all'Al nei diversi ordini e gradi delle istituzioni scolastiche [13], serve una
riflessione su come realizzare interventi formativi per i docenti, e che tali interventi possano avere
una prospettiva il piu possibilergia; per questa ragione sono state attivate sinergie a diversi livelli.
LOUSR e i docenti del |l 6EFT, stanno coll aboran
Statale "Giuseppe Peanilvio Pellico” di Cuneo per la realizzazione del progetto #FUTURA 1A
AND DIGITAL CITIZENSHIPY' (#azione 15 del PNSD) che ha come obiettivo principale quello
di calare | e tematiche dell dlntelligenza Artifici
curricoli, consapevoli che non e sufficiente un approccioaqueststenti t o i | profil o At ecn
ma che & fondamentale promuovere una riflessione critica da parte della scuola sugli aspetti sociali,
etici e relazionali che questi temi solleveranno nel futuro a breve, medio e lungo termine.
A livello europeoc é statadat | 6adesi one al progdatitod Er as mus +,
fiDreams of the Past ,cooRieawldalla Daaimarca ¢ svilugpa&to dgiypdesi r e 0

1éhttps://www.kaggle.com/paultimothymooney/ch&siy-pneumonia
17https://liceocuneo.it/pnsd/futwia-anddigital-citizenship/
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Turchia, Svezia, Norvegia, Slovenia e Grecia. Se il progetto sara approvato dovra essere realizzato

et ro maggio 2024. I nfine, iniziata una coll abor
Grecia, Cipro, | 6Austria e |l a Turchia alla stesur a
philosophy of Al 0 che saax ™ presentato nel prossi mo

Le scuole non devono essere solo utilizzatrici

attivi nella sua comprensione e nel suo uso, oltre che di quello che le ruota intorno. In questo
contributo abbiamo mostrato come sia possibile sviluppare géifcomativi per i docenti con

alcuni esempi di ricadute sugl:. studentii per unded
undazione di al fabetizzazione, con | " Al , per poterl
per 'Al,inmododapromovere unbéefficace interazione tra esse

proposte presentate sono trasferibili e ripetibili in diversi contesti

Riferimenti
1. Ministero per lo Sviluppo Economico, Proposte per una Strategia italiana per l'intelligenza
artificial e , El aborata dal Gruppo di Esperti MI S
https://www.mise.gov.it/images/stories/documenti/Proposte_per _una_Strategia_italiana
Al.pdf

https://digitatstrategy.ec.europa.eu/en/policiesides

https://innovazione.qgov.it/dipartimento/cefsecciamo/

https://www.istruzione.it/scuola_digitale/index.shtml

Stephanie Carretero, Riina Vuorikari and Yves Punie, DigComp 2.1, Il quadro di

riferimento per le competenze digitali dei cittadini Con otto livelli di padronaza
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Abstract

In un contesto reale di innovazione continua e accelerata, la scuola secondaria di
secondo grado, come centro di sviluppo di approfondite competenze
multidisciplinarie t rasversal i, non pu, ignorare |l a vale
degli ambiti pit avanzati della tecnologia.

Il presente contributo descrive una unita di apprendimento svolta in una classe
del secondo ciclo, con il fine esplicito di entra@ncretamente nella logica di un
modello di apprendimento supervisionato di Machine Learning, e il fine implicito di
comprendere piu in profondita i concetti del calcolo delle probabilita e la statistica
descrittiva.

Léattivit?’ B c o nd atoriala com rimmensiore a hellet l abor
problematiche, che sono affrontate e risolte dagli studenti prima in autonomia con
strumenti digitali classici Human Learning e solo successivamente ricorrendo al
procedimento automaticaMlachine Learning.

Applicare i chssici argomenti di Matematica ad un ambito avanzato della
tecnologia contribuisce al rafforzamento della motivazione allo studio delle scienze
pure, della consapevolezza dei processi mentali umani che si possono trasferire alla
macchina e di una percezon del | 6l ntelligenza Artificiale sc
esotiche e fantascientifiche.

1Perch 1 6l ntelligenza Artifici:

Sulle motivazioni che suggeriscono l'inserimento dell'intelligenza Artificiale a scuola si & gia
scritto molto in documenti uffiali nazionali e internazionali. Gli studenti si preparano ad uscire
dalla scuola formati per essere non solo le forze proattive nel mondo del lavoro di domani ma anche
cittadini digitali consapevoli degli strumenti che gia nel presente appartengonaraiata. Gli
scenar.i i n cui attual mente si prevede | b6utilizzo
sull édorgani zzazione scolastica, su attivit”®™ didat"
primaria) oppure su strumenti a supporto@elp pr endi ment o personalizzato e
Da pi% parti viene per, richiesta | 6introduzione
il Mini stero dell o Sviluppo economico sottolinea ¢
digitali nella scuola primaria e secondaria sono carenti se non completamente assenti. Questa
carenza non riguarda solo le competenze in intelligenza artificiale ma dell'informatica in generale
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che resta relegata ad iniziatidbvieA, e sctoermmep oirlane e dien
contribuisce alla formazione del pensiero computazionale e di una visione trasversale e
pluridisciplinare del sapere.

Sono tre le ragioni fondamentali per cui trattare temi di IA nella scuola.

La prima concerne la formazione in usaita una scuola superiore o universitaria, che non
dovrebbe prescindere dall'evoluzione del mondo del lavoro che richiede una preparazione specifica
nei settori che saranno trainant.i in futuro. Il nol t
applicazione dell'Intelligenza Artificiale e le sue prospettive consente allo studente di sondare le
proprie propensioni per orientarsi nella scelta della sua professione futura.

La seconda motivazione € legata alla necessita di acquisire consapevolezgateefi@lita e
dei rischi degli strumenti tecnologici che gia oggi fanno parte delle abitudini quotidiane di tutti i
frequentatori della rete. LOutilizzo di social med
declinato con tecniche di IA. Ogniiaggno ogni persona attiva su Internet condivide,
consapevolmente o no, propri dati personali che di rimando condizionano le sue scelte. Inoltre, lo
sviluppo di una cittadinanza digitale che dia le corrette coordinate informative consente di
affrontare que#oni etiche in coscienza e autonomia.

Il terzo elemento coinvolge la metodologia didattica dei docenti secondo la logica della filosofia
EPICT - European ICT Pedagogical Licenaeww.epict.i): la tecnologia introdita a scuola non
e fine a se stessa, ma ha un forte impatto sulla metodologia didattica e sullo stile di apprendimento.

Come per ogni sapere, un conto & fornire delle informazioni, un altro € conformare uno scenario
di apprendimento di tipo laboratoriala,cui i ragazzi siano i diretti progettisti di artefatti cognitivi
| egat.i all 6l ntelligenza Artificiale. Nel pri mo ¢
I'Intelligenza Atrtificiale, di cid che puo fare e di come sia radicata in ambienti che aymarte
alla nostra quotidianita. Il docente informato pud presentare qualitativamente i diversi ambiti di cui

S i compone | 61 A, mostrare degl. esempi , aprire del
una proficua riflessione e presa di coscienzisyiazi e i tempi possono essere ricavati nel curricolo
di educazione Civica, in particolare nell darea del

tratta solo di informazioni, ma di acquisizione di competenze specifiche. In attesa che la mormativ
preveda elementi di IA direttamente nei contenuti disciplinari, assegnandone specifiche risorse in
termini di monte orario, e in attesa di una specifica formazione dei docenti per appropriarsi con
sicurezza di strumenti e modalita didattiche, si possmmounque, anche con i curricula attuali,
progettare lesson plan che leghino strettamente contenuti di IA con i consueti argomenti
disciplinari.

Ma come pu, essere, in modo concreto, condotta url
con mano agli studeni gl i ambi ti e | e procedure dell b1 A, a
programmazione? E ancora: come ottemperare alle stringenti indicazioni nazionali sui contenuti

prettamente disciplinari, oggetto anchel deEAP S6Esame

Il docente che voglia impostare una unita di competenza di tipo prettamente scientifico, entrando
in profonditd nelle questioni di gestione dei dati, negli algoritmi e nella teoria matematica che
sottende | e tecniche, fid@rerequigtircaericalae e eelineaieamvi o da s
percorso alla portata di studenti di una scuola superiore.

Per quanto riguarda i prerequisiti matematici, I'ambito di competenza e quello del Calcolo delle
probabilita e della Statistica. Si tratta di due argatinehe possono essere svolti sia nel primo sia
nel secondo biennio della scuola superiore, che sono a volte trattati marginalmente pur essendo
esplicitamente presenti nelle Indicazioni nazionali, che ne riconoscono la valenza formativa. La

cosi ddetmad itmatdel | '"i ncertezzao =~ altra faccia ris|
di procedure e calcoli che sfociano in risultati rigidi e univocamente determinabili. La matematica

dell i ncertezza rispecchia [|ndeddcisiond daprendere, shel | a men |
considerare diverse alternative, assegnando a ciascuna una probabilita di successo, e ridefinendo le
scelte all 6aumentare dei dat i che riceve. I n ques
macchina Ai mpeanrzaa od arlil péreosdpuecrendo ci, che fa | 6uomo.

Il progetto descritto in questo contributo & stato sviluppato e realizzato nella classe 4BSO del
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Liceo Scientifico di ordi nament o, nell danno scol a
Castelfranco Veneto.

2 Il contesto didattico

Il progetto afferisce alle competenze tecnologiche del framework europeo DigiCompEdu; in
particolare alle aree di competenza3idattica Digitale e 6 Sviluppo delle competenze digitali
degli studenti.

L6oobiettiveagafzazri eearetlr amoemdio del |l 681l A in modo gradu
viene proposto di essere progettisti di un process
Machine Learning: si tratta di una questione piuttosto complessa e molto ingaggjissttejenti
lavorano in gruppi per affrontare e risolvere le problematiche attivando la loro logica, le loro
conoscenze e abilita; problematiche sulle quali solo successivamente potra essere istruito il
computer.

Ho scelto di lavorare su un classificor s uper vi si onato che wutilizza | 6a
e un dataset di otto caratteristiche cliniche relative ad alcune centinaia di persone di cui si vuole
predire una diagnosi di diabete. Algoritmo e dataset sono noti in letteratura per la lor@ valenz
didattica, tanto che questo esempio viene presentato in alcuni corsi di lauree Stem [2].

Per poter realizzare il progetto in un liceo scientifico di ordinamento in cui non & prevista

|l 6l nformatica come disci pl i nabasdeltaprogpammazione,per c ui i
ho utilizzato | e funzionalit”™ del foglio di cal col
RStudio [3].

| prerequisiti matematici assunti sono la Statistica descrittiva (indici, regressione lineare e
correlazione) d Calcolo delle probabilita nel discreto (Teorema di Bayes).

Léunit™ di apprendi mento pu, essere svolta in un:
sue successive fasi di ricerca e scoperta, secondo un modello di storytelling.

3 Il processo cogtivo
3.11 dati

Il dataset & accessibile liberamenips://github.com/npradaschnor/PhimaliansDiabetes
Dataset Il significato dei termini specifici pud essere gia nolo atudente dallo studio delle
Scienze. Cio che & importante comprendere & che nel database sono presenti otto parametri clinici
per ogni persona, rilevati attraverso una misura oggettiva e quantitativa, che nel modello e nel
Teorema di Bayes rappresertade evidenze o caratteristiche predittive. Nel dataset € presente
anche la diagnosi individuale di diabete (si/no); questa diagnosi rappresenta la causa delle evidenze.
La teoria che si studia alle superiori insegna che il Teorema di Bayes lpggb&bilita di una
evidenza alla sua causa. In questo caso le evidenze sono piu di una, quindi si dovra ricorrere ad una
estensione del Teorema.

32Pri ma analisi e focalizzazione del
Il file di dati in formato .csv viene importato nel foglio dalcolo; i ragazzi, a grupplp

analizzano e registrano | e prime annotazioni che s
Da questa prima anali si emer ge, per esempio, che |
modifica del punto decial e nel |l a virgol a, a seconda dell dapp u

diagnosi €, come detto, gia presente e che € un outcome in forma booleana (1=diabete si; O=diabete

no). Focalizziamo quindi sull'obiettivo: cosa deve apprendere il classific®oss®amo aprire una

di scussione in culi i gruppi i potizzano quale pu, e
efficacia in ottica di previsione di diagnosi. Apparira chiaro che se trattiamociafegjli strumenti

del foglio elettronico pefare calcoli, confronti, selezioni o grafici, cioeé per avere un output


https://github.com/npradaschnor/Pima-Indians-Diabetes-Dataset
https://github.com/npradaschnor/Pima-Indians-Diabetes-Dataset

ficl assicoo, non stiamo scoprendo niente di nuovo:
input-> elaborazione->output
Se invece dobbiamo istruire la macchina a fornirci irelaa previsionali su dati che avremo

in futuro, in modo tale che i dati attwuali servano
sempre piu il modello, allora ci troviamo di fronte ad un diverso modus operandi, in cui sia le
misurazioniclinc he (evidenze) sia |l e diagnosi (output) son

come risultato ci fornira un modello. Lo schema é misurazioni+diagmetiborazione> modello
predittivo [4]. In questo modo i ragazzi acquisiscono il concetto di ML, differisce dalla
programmazione classica, e che ha caratteristiche predittive.

3.3Elaborazione statistica

Utilizzando i dat i figrezzio del dataset <ciascun
indice di massa corporea, glucosio, pressione ewapie calcola media, moda, mediana e

varianza. Poi sceglie un opportuno diagramma per ottenere una rappresentazione grafica:

tipicamente un istogramma,; a tal fine, poiché i valori sono molti e distribuiti in modo quasi

continuo, i ragazzi dovranno decidecriteri con cui effettuare una partizione in classi di valori.

Dal |l 6osservazione degl iquadlcketdistgbuzeomera unprgfilothe ™ e mer ge
ffassomigliad ad una curva gaussiana, raltt'roe no. I n
legate ad un certo numero di valori pari a zero. Ci si dovra allora chiedere: quali parametri

clinici prevedono anche il valore nullo (per es. esso é realistico per il numero di gravidanze) e

quali no? Come trattare questi valori nulli? | gruppi possscegliere se ignorare tutte le righe

che contengano almeno un parametro nullo (escluso il dato sulle gravidanze), oppure sostituirlo

con un valore ragionevole, che non falsi |1 d&dinforn
media e mediana (agitudenti viene proposto un esempio di questo tipo: supponiamo che in un

insieme di una decina di dati interi che variano da 0 a 2 sia presente anche il valore 1000 per

una sola voltalLa media, su cui il valore 1000 pesa molto, sara intorno al 100, neentexliana

sara 0, 1 oppure 2, e cosi pure la moda). Ora, se si ipotizza che gli zeri del dataset siano
generalmente dati mancanti o errati, allorapotrebbero essere presenti dati errati anche tra i valori

piu alti, e quindi assumere la mediana come valarsostituire questi dati ipotizzati errati puo

essere la strategia giusta. Ricalcolando la meoie questa sostituzione, si pud osservare che

risultera piu ragionevole, mentre la mediana si sara spostata di poco. Gli studenti potrebbero

anche sceglierd i calcolare una media tra i val or i Acentr
dovranno confrontare la distribuzione dei loro dati con una gaussiana e scegliere un criterio con

cCui fel i minare gl eccessi o0, cci che conoscon@ | or i estr
potrebbero | imitare | 6intervall o centrale usando
che vi siano metodi pi Y% efficaci e pi % compl essi

nostro obiettivo didattico cio che conta éasottolineato una criticita del dataset e la necessita
di risolverla.

3.4 Correlazioni

Uno dei compiti principali del motore inferenziale in ML € quello di individuare legami stretti
e significativi fra dati in input e risultato previsionale. Le correlazn i statistiche, doal
vanno valutate, per riconoscere effettivi legami di caaftetto e cancellare i rumori di tipo casuale.
Ai ragazzi si pud mostrare il simpatico sfttips//www.tylervigen.com/spuriousorrelations
| gruppi prendono, quindi, in esame un certo dato clinico abbinato alla diagoosipeendono
che un istogramma pud mostrare un legame fra il dato rilevato sul paziente e il suo essere o0 non
essere affetto dla malattia. Ad esempio il grafico riportato sotto fig. 1) prende in esame il valore
di glucosi o nel sangue confrontato <con i casi d
sull dandamento fia campanao del | e Ioaerdirpersonec he di penc
considerato, ma piuttosto sullo scarto via via decrescente fra i valori piu alti di glucosio e i casi di
diabete, che significa che a valori piu alti di glucosio corrispondono percentualmente un maggior
numero di malati.
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e alcuni punti isolati che rappresentano le eccezioni.

SkinThickness rispetto a BloodPressure Skin thickness rispetto a Glucose BMI rispetto a SkinThickness

@ BMI - Linea o tendsnza por BMI ¢ = 0272

Nelcaso per, del |l 6abbi nam8pedsare della pellec(fguraladesirtg ssa cor p
| andamento =~ pi% regolare e mostra una tendenza a
In questo caso si pud considerare che i due parametri clinici non siano indipendsi@hona
correlati positivamente. La conferma e che il valore del coefficiente di correlazione non & prossimo

a zero. Cosa possono decidere, a questo punto, gl
sia quella di eliminare dal dataset uno dei dakametri.

Anche da questa questione emerge | 6i mportanza di
La fase di anal i si ed eventuale fAcorrezioneo del d

3.5 Training set e test set

Un passaggio fondament allsistethe, ffindhé possa dregradnd e st r a me n
model |l o predittivo a partire dai dat i a disposi zi
supervisionato, tutti i dati hanno gia il loro outcome reale. Il procedimento dunque consiste nel
dividere il dataset in unparte che funge da training, in cui il sistema crea delle regole calcolando

|l e probabilit”™ diabete si/diabete no attraverso | ¢
parte rimanente del dat aset = ivikne testatote che dat , Il 6i nsi
come output il responso diabete si/no; la macchina confronta questo output con quello reale e
fornisce una valutazione dell éefficacia del model |
Gl i studenti, nell 6affrontare questcgderippuesti one, |
scegliere i due set di training e di test. Inoltre definiranno che tipo di risposta si aspettano
dall 6al goritmo, concludendo che pu, essere il cont
gquante sbagliato. Approfondendo la questiomagazzi confrontano con quanto accade quando si
effettua un test che verifica | a presenza o | 6assce
del |l 6argoment o, si pu, f ar r-19fil eurrisuttedoretbanleaend | 6 esi t o ¢
(positivo si/no) con una probabilit”™ non nulla di
positivi e falsi negativi. | ragazzi, a questo punto, effettuano una ricerca nel web che li conduce ai
concetti di sensibilita e specificitadiuntddte | campo del ML scoprono coso6
che, appunt o, ri porta i val or i di quanti veri/ fa
Ri conoscono che i risultat:i sono dinamici, e pos

controllo a déposizione. Possono infine valutare il grado di efficacia del processo di addestramento
del modello oppure la possibilita di affinarlo.

4L6al goritmo Naive Bayes

I'l cuore dell 6el aborazione dei dati ~,dan algoritrm
guesto punto di vista, € piu efficiente del cervello umano. Nel loro percorso cognitivo gli studenti

devono acquisire |l a percezione diretta di gual e

guidano il processo di a lpopitme deldNaireeBaye® predde lel a mac c hi

mosse dal Teorema di Bayes e dal concetto di probabilita condizionata che, come detto, gli studenti
hanno gia appreso. Nel contesto attuale la probabilitd da calcolare & quella di avere un determinato
outcome sapendoche par amet ri hanno certi wvalori. L6out come
caratteristiche cliniche che sono le evidenze, i dati certi, 0, equivalentemente, gli eventi che si sono
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gi " verificati. Léestensi one dustiata dop onresempio d i Bayes

semplice. Supponiamo che | 6outcome sia |l a proposi
evidenze siano due soli parametried e che possono assumere soloivatod =~ / n. Gantiamd

quanti sono i casi di diabetesioro, al | 6i nterno dei dueedesiuppi, quan
0 no; calcoliamo i rapporti e riportiamo il risultato in tabella. Ora, mentre il Teorema di Bayes

calcola la probabilit”™ di avere il dliNaivee t e , sapen
Bayes calcola la probabilita sapendo l'esito di piu evidenze, a patto che queste evidenze siano tra

|l oro indipendenti: guesta ipotesi semplificativa
del |l appell ativo inai v e oconseatd dincdldolpre fadpeobabildga d e i par
dell 6i ntersezione degli eventi come prodotto dell e

Teorema di Baye®(D | ) = P(D)*P(a | D) / P(e)
Naive Bayes P(D | eze&)=P(D)*P(aze:| D)/ P(ezey)
con P(eZ &) = P(D)* P(e | D)*P(e:| D) + P(-D)*P(e| -D)*P(e: | -D)
Tutte queste probabilita si calcolano facilmente contando i casi e applicando la definizione
classica: casi favorevoli/casi possibili, come nell'esempio che segue.

diabete si diabete no

n.casi totali 100 | P(D)=100/700 600 P(=D) = 600/700
P( @ | D)=90/100

n.casi con evidenza| 90 150 P(&a|-D)=150/600

n.casi con evidenza| 15 P( e | D)=15/100 110] P(e]-D)=110/600
ipotesi Naive Bayes P(a 7 e | D)=90/100 * 15/10 P(a 7 e|-D)=150/600 * 110/60

Una volta che il modello & pronto, lo si applica ai nuovi dati ottenendo la probabilita di ogni
nuovo caso, e quindi classificandolo come diabete si/no. Poiché le probabilita in gioco non
raggiungono il valore unitario, nonisanno, generalmente, eventi certi e quindi la classificazione
sara affetta da errori. Le probabilita condizionate, pero, saranno sempre pil accurate a mano a mano
che il sistema acquisira nuovi dati.

Léesempi o ha del |l e s e mpliliafmodelt zdl dabete, nellgeale le o n
evidenze non sono insiemi booleani del tipo
considerando che le evidenze assumono valori discreti o partizionabili in classi e quindi associando
il Aco60 /moom «léla evidenza, ma al singolo valore o
la quantita dei calcoli non preoccupa, dato che in questo, come sappiamo, la macchina € molto
efficiente.

ono a
c 6

s
ico /

5 Verifica delle congetture

Gl i student. sono ora guidat. dal docente a usa
congetture emerse in fase di sperimentazione. Pur non conoscendo la sintassi specifica, per i ragazzi
~ ora abbastanza agevol e ioseedglunodel® pdiceé hanporgiae f asi d e
affrontato le criticita dei passaggi logici e hanno anche gia avanzato le possibili soluzioni. Le righe
di comando di RStudio mostrano in sequenza il processo: caricamento del dataset, riconoscimento
di valori mancanti, sgtituzione con indici statistici opportuni, ricerca di correlazioni tra i parametri
e tra ogni misurazione clinica e la diagnosi medica (fig.6), eliminazione di parametri non
indi pendenti, applicazione del | 6alicgdegliesitho di Baye
risultati in termini di specificitd e sensibilita del test, valutazione delle variabili pit influenti su
risultato [5]. | ragazzi riconoscono che il sistema complesso riproduce la sequenza logica con cui
anche loro hanno predisposto caiaetente il dataset e che le rappresentazioni grafiche sono
sovrapponibili; hanno conferma delle conclusioni qualitative delle loro previsioni. Infine, ed &
molto importante perché nessun passaggio sia dato per scontato, sanno con precisione quali calcoli
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figura6
far ™ il cervellone superveloce e quindi hanno il d

6 Conclusioni

Il questionario di valutazione somministrato ai 23 studenti al termine del lavoro ha dato questi

risultati: diaGn8pBrinterparlare di Il @ scaolaee cid va abbinato alla percentuale

del 63% di c hi non sapeva precedentemente cosa f
proposto abbia fornito una idea da abbastanza a totalmente chiara di cosa sia il MLiiierte26

che | 6unit”™ di apprendi mento sia stata molto o mol
| 687% ritiene che |1 6unit”™ di apprendi mento sia st
meglio la Statistica e il Calcolo delle probabilita

La scuola pu, firaccontareo oppure fii mmergereo. [

sia un modello di apprendimento supervisionato in Machine Learning con degli esempi, sorvolando
sugli aspetti tecnici che la macchina conosce ma che perstualénti & troppo complesso sondare.
Viceversa puo valorizzare le conoscenze matematiche degli studenti e le loro capacita logiche per
entrare direttamente nei meccanismi degli algoritmi, delle ipotesi su cui si basano, delle strategie
inferenziali che coducono ad esiti di tipo probabilistico.

Nel contempo gli studenti, al termine del processo cognitivo, avranno anche riflettuto sul modo
umano di i mparare: acquisire competenze significa,
e attitudini per isolvere problemi sempre nuovi; allo stesso modo la macchina utilizza
preconoscenze per elaborare un modello predittivo da applicare ai casi inediti. La logica che
sottende il processo di apprendimento sia umano sia automatico non é di tipo determimstico,
inferenziale.

Questo esempio di attivita didattica dimostra che non occorre conoscere linguaggi di
programmazione per poter affrontare da vicino conc
anche uno studente di scuola secondaria che operbaralfvamente con i suoi pari & in grado di
individuare alcuni suoi processi mentali di apprendimento da insegnare alla macchina.
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Abstract.
Nowadays Al education for-k2 is a trending topic and there are many high values initiatives
from around the world. From a STEAM point of view the challenge is to link the disciplines,
from both the scientific and humanistic fields. With this work, we describe our proposal to
explain the mathematics under Al starting from the observation of flowers. The iris dataset is
very popular in the scientific community and it is used by many collegkests for learning
the classification algorithm fundamentals, however the dataset is normally used out of the box
without deepening the botanical aspects and understanding how data are collected. Therefore,
our Al educational proposal begins from the Wiexige of iris flowers and improving botanical
skills to foster the connection with nature. The second phase is focused on the classification
problem and how we can recognize flowers from data. Starting from this laboratory activities,
we have developed mathematical experience, in order to understand the machine learning
algorithm of linear classification and explore different personal solutions to the classification
problem.

Keywords: artificial intelligence, education, mathematics, classificationdiaisset.

1 Introduction

This paper gathers actions and thoughts about an experimental work, which is part of a larger
initiative focused on Al education, and describes a laboratory experience that will be delivered to
students, from 8 to k12, in thepresent school year.

During the last school year, we have developed some lessons for studentsgftork k2 with
a focus on disciplines overlaps, trying to reveal the necessity of a systemic approach in Al education
[1]. We have worked on the mathematianderstanding of Al algorithms, starting from machine
learning with linear regression. From a didactical point of view, the classification problem is more
challenging than regression because of the lack of software with drbeliéssification functio;
on the other hand, this task has the advantage of having many fascinating datasets available from
the real world, such as the iris dataset [2].



In the following sections we will show some botanical aspects of iris flowers, to learn where the
data comefrom. Then we will try to understand how the classification task works, from a
mathematical point of view, and finally we will reflect on the educational potentialities of this
project.

2 Iris flowers

2.1 Botanical overview

The iridaceae family includes exw 300 species. The iris flower has thfell symmetry,
characterized by 3 upwaffdcing petals and 3 downwafdcing sepals callethlls and by the 3

part stylus. Most of the species are herbaceous, perennial, and rhizomatous, although some irises
are bubous.

The flowers can be variously coloured, hence the name: in Greek mythology, Iris was the
goddess of rainbow and messenger of the gods. Iris species can either have a rhizome or a bulb; in
species with a rhizome the stem is usually horizontal, rphosdtringed with leaf scars. Species of
iris native to southwestern Europe generally produce bulbs. This type of stem is short and conical,
and from it many leaf bases arise, one inside the other. Bulblets arise from the stem, between the
leaf bases, torppagate the plant [3].

Looking at the iris flower, we can easily confuse petals and sepals. In particular, the actual petals
are reduced and stand upright, and they are catittlards The petals unite at their base in a
floral tube above the ovary. €hhree sepals, on the other hand, are larger than the petals and tend
to hang laterally. They have a narrow base that gradually widens and often has decorations of
different colours. In some iris species, we can see filaments at the centre of eadakegabard
Both petals and sepals are modified leaves, aimed at protecting the flower and attracting pollinating
insects.

2.2 Iris dataset species

The three species considered in the project are the same as those considered for the creation of the
iris dataset [2] and are briefly described in their botanical characteristics, as follow.
Iris Setosa Pallas(Peter Simon Pallas, 1820, Asia, Alaska; Bige2 left). Its name depends on
the petals, which are usually reduced to bristles (called setae). Flowers are daiklbtue red
purple with darker veins, sepals measu® ¥ 35 cm, glabrous, base abruptly attenuate to broad
claw with undulate marginsith a yellowwhite signal. Petals are significantly reduced, measure
1-2 x 0.30.4 cm, widest basally, mostly hidden by bases of outer sepals, apex acuminateg with 3
mm bristle.

Iris Setosa grows naturally in moist soil on mostly rocky coasts, and hdadia coastal plains
[4].
Iris Versicolor L. (Carolus Linnaeus, 1753, E. U.S.A; $&g 2 centre). Flowers are viokitiue to
rarely white, sepals are ovate to renifip measure¥.2 x 1.84 cm, base abruptly attenuate, signal
a pubescent, greenish patch surrounded by heavily veined purple on white at base of blade. Petals
are lanceolate to obloAgnceolate, measure® x 0.52 cm, shorter than sepals, apex rarely
emarginate.

Iris Versicolor is commonly found on lake shores, swamps, and wet meadows occasionally in
shallow water [3].
Iris Virginica L. (Carolus Linnaeus, 1753, Southstern United States, geig. 2 right). Flowers
are lavender to violet, rarely white. Sepals are spreading and arched, pale blue to purple with darker
blue or purple lines, obovate to oval, measue4x 1.64 cm, base abruptly attenuate, bordered
by yellow ground with blue or purple lines, yellow extending onto base of limb as finely pubescent
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signal patch. Petals are oblelagceolate to oblongpatulate, measure?3x 1-3 cm, claw greenish
yellow with blue or purplish lines, apex often emarginate.

Iris Virginica is commonly found in nature growing in wet ditches, wet meadows, marshes,
stream edges and banks of lakes and ponds [5].

Fig. 2. From left to right: iris Setogairis Virginice? and iris Versicolot.

2.3Indoor cultivation

It is possible to grow irises indoors in hydroponic systems from bulbs alone or from bulbs with
roots previously lodged in soil, with roots partially or totally submerged in the nutrient solution [6].

To trigger flowering, bulbs need tme exposed to a period of cold and darkness, necessary to
simulate winter. The period should last between eight and twelve weels°a.3

After this period, bulbs must be moved in the hydroponic system at a temperature between 15
and 18 °C for the firdeaves to germinate, with a daytime cycle of 16 hours, then at a temperature
between 20 and 25 °C for blooming. Flowering takes place in about two to three weeks [7].

2.4 Measuring petals and sepals

In the original article written by R. A. Fisher in 1936is not explained how measurements were
made on the petals and sepals of the iris varieties [2]. The measurement of petals and sepals for
data collection can be done by hand using a measuring instrument such as a small ruler or a tape
measure, as problgtdone by Fisher.

Another option is to use an image software like IMAGEJ with its extensions dedicated to plant
image analysis. This method can also be used to familiarize students with simple digital analysis
tools.

In this work we use the following methodology: we measure the distance from the base to the
top through the median axis to for the length and we measure the distance between the left and the
right margins in the widest part for the width [8] ($ég 3).

1 Emma Forsberg from rchorage, USA, CcC BY 2.0
<https://creativecommons.org/licenses/by/2.0>, via Wikimedia Commons

2 Frank Mayfield, CC BYSA 2.0 <https://creativecommons.org/licensesshi2.0>, via
Wikimedia Commons

3 No machinereadable author provided. Dlanglois assur(teased on copyright claims).,
CC BY-SA 3.0 <http://creativecommons.org/licenses#ay3.0/>, via Wikimedia Commons
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Fig. 3. Measurements of petals and sepals

3 Mathematical experiences for understanding Al
classification problem

3.1 Al and Machiné.earning

Artificial Intelligence is a scientific field, based on mathematics, which took shape in 1950s, with
the famous Al an Turingds Article [9], but has been
in 1955 [10]. The aim of Al research is to mimigrhan intelligence and enable machines to think.
Machine Learning can be considered as a subfield of Al, which started in 1980s, and uses a set
of algorithms to solve two main kinds of problems: regression and classification. Briefly, regression
is the taslof predicting a continuous quantity and classification is about predicting a discrete class
label from data; our work is focused on learning the classification task.

3.2 Activities overview

The aim of the experience is to explain tdlX students some hasconcepts about binary
classification [11]. We choose to use linear S.V.M. (Sup@ertor Machine) [12][13] model as a
guide to develop the lesson plan, because it is very popular for solving classification problems, also
with the iris dataset.

For simplicity reasons, we have divided the path into three sequential steps: separation,
validation, and creation. In the following sections we will describe the way every step has been
organized.

3.3Separation

The aim of the first step is to find a euhat can define the species of iris, starting from the data of
their dimensions.
We need some formulas, which are shown below.

Distance between two points @ho andd @ ho

4 Iris No machinereadable author provided. Dlanglois assumed (based on copyright
claims)., CC BY¥SA 3.0 <http://creativecommons.org/licenses&n/3.0/>, via Wikimedia
Commons
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Straight line slope passing through the points wfo andd o ho
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Straight line general equation
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Orthogonality condition for straight lines
a Je p ©)

After having chosen the two irisdéd features we woul
or petal, we can graph the scatter plot with three different colours for each species of iris flowers

(seeFig. 4). We can work unplugged, with paper, pencil and ruler, or digitally, with mathematical

software like GeoGebtalf the choice is unplugged the activity can be done directly on the graph.

3

[ o °
‘?'o:o’o..:

Petal's length (cm)

[}

Petal's width (cm)
[ ]
L[]

Fig. 4. Scatter plot of iris dataset: Setosa in green, Versicolor in red and Virginica in blue.

Once the chart has been drawn, we can let the students take an active part in the project by asking
them to trace a straight line theeparates the three different types of flowers. After several attempts,
we can agree that it is not possible to separate iris Versicolor and Virginica with a dinaightit
it is simple to separate iris Setosa from the others two species. It isnetiding that there is not
a unique separation straight line for the Setosa speaeb:student will trace a straight line, which
solves the classification problem, and every line can be described by a different equation. With this
simple observation, @/ can reflect that we need a rule to define a unique straight line among the
infinite set of straight lines. The solution of this problem can be found considering the S.V.M.
algorithm, which chooses the orthogonal line passing through the midpoint efgiimest having
minimum length among all the points that belong to different classes.

For the sake of completeness, we list all the steps to obtain the equation of the separation line
mentioned above:

1. identifying the points, belonging to different classhat have the least distance from each

other;

2. tracing the segment connecting opposite points and choosing the shortest ones;

3. tracing the perpendicular passing through the midpoint of the segment;

4, finally, the perpendi culsHdicatorsrue quati on is the e

5> Free digital tools for class activities, graphing, geometry, collaborative whiteboard and
more https://www.geogebra.org/
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If the result is not graphically obvious from the chart, we can identify several possible candidates
and choose the shortest one by measuring or calculating the length of each segment.
As shown irFig. 5 (left), the chosen points abe  pad® ,"Y  padmd@ and®d pgh@ for
Setosa, and o8tp® for Versicolor. Linking opposite points we obtain the segméniss "Y
andé 6 , which are long respectively 1.43, 1.3 and 1B@.(1); thus, the shortest segmend iy .
We can calculate the midpoint 6f"Y with Eq. 2, and then, by usingq. 3, Eq. 4 andEq. 5,
we obtain the equation of t hethesmidgoment 6s perpendi cu

®  —w — (6)

This equation represents the edge of the classification rul€iséeaight).
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g
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Fig. 5. Iris Setosa separation with segment distance on the left and class separation with straight line on the
right.

3.4 Validation
The aim of the second step is to check the reliability of the classification rule, usingesoaiezta.
The test dataset can be created by cultivating ir

instructionsinSec. 2.3 and measuring the fl oweSesd4lfpvet al s and s
cannot cultivate iris flowers, we can usgproximately 90% of the iris datagetfind the rule, and
the last 10% to validate it. Therefore, starting from 150 irises, we can randomly select five items
for each species and these 15 excluded data will became the test set.

To checkifatestfower s an iris Setosa, we must observe if
and width coordinates, is under the straight line and if it is not the flower is Virginica or Versicolor
species.

3.5 Creation

The aim of the last step is to find a rule for the fegsicolor and Virginica species classification
exploring possibilities.

In the Separation ste@é¢c. 3.3, we verified that using a straight line for separating Versicolor
and Virginica species it is not a good choice, bec

Every student has a toolbox, composed by mathematical concepts, theorems and formulas as
tools, and one problem can be solved with many different proceedings; in the following we present
a possible creative way.

Looking at Versicolor and Virginica clouds, fi. 4, it is possible to imagine a separation curve
obtained by the composition of different functions or using known curves (parabola, ellipse,
hyperbole, etc.). We can discuss in the classroom the different and possible solutions, because each
student can appach the classification issue differently. We have chosen two different solutions,
drawing a parabola and a broken line (Bee6). The first choice can be very diffilt; thus, we
suggest to use GeoGebra to probe the space of possible solutions, without being worried about the
difficulty of calculation. With the software we can draw a parabola easily and we can modify it in
real time, to search the best curve of safian, minimizing the errors.
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The second choice can be developed as unplugged or digital activity, because we can use only
straight line and segments. This approach is interesting for its simplicity, in fact, after drawing, we
can write down the broken Enequation.

07 (11}
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0:1 (<] o0

P

o—o0—o0—o00
09 4 11 12 13 14 15/ 16 17 18

Petal’s length (cm)

Fig. 6. Two possible classification rules for Virginica and Versicolor species: a parabola in orange and a
broken line in red.

4 Conclusions

Learning Al is a current challenge forlR students, and also fteachers and educators [14].
There are many initiatives of great values, both analog [15] and digital [16], and our work is a
proposal for a hybrid educational project, which links flowers, mathematics, manual skills and
digital tools.

We develop classifation and sorting skills when we are children [17], usually at kindergarten
[18], using objects and toys, then, fromlLkwe learn and think more and more abstractly,
introducing some concepts from all the school 6s di

Growing up and increasj the critical thinking we should ask ourselves how sauidia app
choose the next content for us and what is the process behind.

Nowadays, the classification task is performed by Al algorithms and it has a great role in our
digital world and personalegtisions, very often in an unconscious way [20]. Therefore, our work
is aimed at explaining the fundamental mathematical concepts of classification, for fostering digital
awareness [21][22].

In the Al field everything begins and depends on data, thus, wgt start from the need to
understand what data can represent. Iris dataset gives us the opportunity to explore botanical aspects
and face the complexity of nature, because petals and sepals can be measured for a limited time and
the measurement is conceplly easy as it is practically difficult to do for newbies.

The botanical approach to iris dataset stimulates curiosity and develops problem solving,
furthermore, the translation from nature to numbers is a fundamental process underlying every
scientificfield and we must be aware of it.

After reflecting and working on data, we can face the classification problem, starting from a
personal and intuitive solution and ending with a standard approach, the SVM algorithm, which is
necessary for automatic exeaution a machine. Our approach is based on imitation, because we
follow the algorithm step by step, for understanding how it works. This discovery and exploration
process regarding the artificial way of thinking can enable us to open the black box artddearn
mathematical foundations of Al. We choose the SVM algorithm, for binary classification with
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straight line, also for its simplicity and linearity: it uses some very common geometric formulas for
audience from 18 to k-12.

The last step of the projet ¢alled CreationSec. 3.3 and we designed it to widen the vision,
from the narrow algorithmic approach to the human creativity. The classification problem is more
difficult than before, thus it requires a new approach, and we leave students fre@tateldteir
strategy and solution. By analysing the studentso
errors and performance, process standardization, difference between approaches and difficulty in
using mathematics to solve a real problem.

We believethat understanding the mathematics that sit underneath Al is a key action for
fostering digital awareness and crumble the automagical perception. In addition, the hybrid
approach we presented is a proposal for the educating challenge we are faciry/petttigmplex
and hyperconnected age [23].
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Capitolo 3
Le tecnologie educative

e laloro evoluzione nell'era Al
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Abstract
| social robot Nao e Pepper si stanno progressivamente diffondendo in diversi
settori, tra cui | deducazione e |l a cura. |1 Lab
ha i mpiegato Pepper per studiare alcune dell e p

la macchina, in particolare utilizzando le emozioni rilevate dal robot per strutturarne
le attivita e costruire relazioni positive. Nao é stato impiegato corgntelligent
Tutoring Robot) per |l dinsegnamento delle tabell
robot e stato utilizzato come mediatore della comunicazione attraverso i canali social
e, in particolare, YouTube, aiutando a elaborare le incertezze dei bambini durante il
periodo di pandemia Cowitl 9 . Tal i sperimentazioni, seppur ;
fornendo risultati promettenti.
| paragrafi 1 e 2 sono redatti da S. Brignone, il 3 e il 4 da S. Palmieri e il 5 da R.
Grimaldi.

1 Premessa

I social robot sono strumenti dotati di undéintell
produrre e analizare dati dalla realta circostante (anche attraverso big data) e interagire con essa.
Progettati per relazionar si con | duomo nel modo pi
soci al.i per raggiunger e r i s udagioaeteilacyraoeglitultini i in dive
anni i robot educati vi S i stanno di ffondendo nel C
e della primari a, dove si sono dimostrat.i un ut il
disciplinari e trasversalitra cui le conoscenze spaz&mporali, base di molti apprendimenti
successivi. Tuttavia, ad oggi esistono pochi studi empirici che abbiano sperimentato i social robot
come agenti educativi nelle scuole, dove potrebbero offrire supporto personalizztisigansia
cognitivo sia emotivaelazionale.

Se & verd come ci ricordano i pedagogistiche i primi anni di vita sono fondamentali per lo
sviluppo dei futuri cittadini, il Di parti mento d
del Il 6Uni wei wiot (cthie Pprepara il corpo docente dell e
primarie ma anche gli educatori che lavorano nei nidi e nelle comunita infantili) ha voluto assumersi
la sua parte di una responsabilita che nell'emergenza pandemica pareemeraiepsimi punti
del |l 6agenda politica. Si -Pesul siskema sanitesiod sutjuellod e g | i ef
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economico, trascurando spesso e pericolosamente il sistema educativo nel suo complesso e quello

scolastico in particolare, mattoni fomdne nt al i del f@Adopod che vorremo e ¢
Dati questi presupposti il Laboratorio di simulazione del comportamento e robotica educative
AiLuci ano Gallinoodo del DFE si =~ dotato dei soci al

interfaccia diprogrammazione e quindi funzionalita simili; sono capaci di interagire con chi gli sta

di fronte e dunque di regolare e pianificare risposte rispetto a determinate situazioni e stimoli.

Questi social robot esibiscono la loro presenza attraverso compnotiammediati da

mi crocomputer, sensori, motori, attuatori, etc. N &
larga varieta di movimenti; & alto solo 60 cm e quindi € facilmente trasportabile in ambienti diversi

dal Laboratorio come scuole e ospedali meftepper € alto 120 cm, si muove/trasla sul terreno

mediante un sistema di rotelle ed e dotato di un tablet sul petto.

2 | robot sociali sono tra noi

| robot si stanno progressivamente spostando dagli ambienti industriali, con aree riservate e
compiti ripetitivi, agli spazi pubblici e alle abitazioni private e probabilmente nel prossimo futuro
diventeranno compagni quotidiani dell duomo, affian
giorni (Yang, Darioet al, 2018; Cingolani, Metta, 2015). Tattia, & solo in anni recenti che
I 6i nt er azobaod ai & afiermateo come area di studio; si parla infatti di henolaot
interactioni HRI e di robotica sociale da circa due decenni (Sheridan, 2016; Marti, 2005). Poiché
| 6oggett o diosialbisviuppo didecnolagpe aobotiche e sistemi per l'interazione
avanzata, nonché la cooperazione tra uomo e macthéna&stremamente complesso e multi
sfaccettato, il nuovo campo di indagine si avvale dei contributi di diverse discipline. Vi sono
ceramente gli studi di impronta piut matematicamgegner i sti ca, come | a robot
artificiale, il machine |l earning e | 6informatica,
umanistica, come la psicologia, la medicina e le neuroscienzecamsi le scienze cognitive e
sociali, la filosofia e il design (Yang, Darét al, 2018; Breazeal, 2016).

Le sfide che i social robot stanno e si accingeranno sempre piu ad affrontare, infatti, sono
estremamente complesse (Goodrich, Schultz, 2007), ddrmidalla decodifica, interpretazione e
successiva azione sull dambiente nel quale dovranno
di fficile replicare capacit”™ che all dessere umano
miglia di annidi evoluzione biologica e sociale. Per esempio, per la computer vision un problema
apparentemente facile da risolvere per | e persone
cometald associ andol o, quindi, a li compbenso. & tsimil stodei Aitavol oc
potrebbero essere applicate anche alla locomozione negli spazi, alla manipolazione di oggetti, fino
alla comprensione di un linguaggio (Yang, Bellinghainal, 2018; Meister, 2014). Proseguendo
nel ragionamento, la complessétdmenta nel momento in cui il social robot si trova in presenza
del |l 6essere umano (con cui " stato progettato per
elemento immaginabile per una macchina (Breazeal, 2016; Meister, 2014). Come, infatti,
raccogjere, analizzare e decodificare i suoi movimenti nello spazio, o interpretare le sue posture e
gestual it oppure ancor a, riconoscere | 6elocuzio
significati che sottendono? Le interazioni sociali, intrise dnificati simbolici veicolati nella
comunicazione e legati a contesti e ruoli, hanno lo stesso status di complicatezza.

Dunque, per una macchina si tratta di risolvere il problema di ridurre la complessita degli
el ement i i n gioco, telariabkemplificazioree)uckel rieséearolio bene agime n
esseri umani. Semplificare significa estrarre le informazioni rilevanti da un dato ambiente naturale
e, nello specifico dei social robot, recepire gli elementi salienti che emergono dalla comunicazione
con un soggetto interlocutore (in tempo reale), per fornirgli risposte coerenti, efficaci e di supporto.

In estrema sintesi, secondo alcuni autori (Yang, Bellingbaal, 2018; Yang, Dariet al,

2018; Meister, 2014) per riuscire a realizzare dei sooladti capaci, cioe, di interagire in modo
effettivamente sociale con le persane necessario affrontare alcuni punti nodali (nonché sfide):

in primo luogo occorre costruire dei modelli interpretativi in grado di riassumere in modo efficace
le dinamicle sociali che intercorrono nei contesti oggetto di indagine; far apprendere alle macchine
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norme morali e sociali e, non da ultimo, costruire una teoria robotica della mente. Si tratta quindi

di fornire al robot una base di conoscenza, espandibile e affhadd con | 6esperienza, che
utilizzare per rapportarsi con la realta circostante. Sfida non semplice, poiché la nostra stessa
comprensione dei processi mentali e sociali dell 6e
si auspicherebbe.

Ad oggi, | 6i nterazione sociale <coi robot Tooal Ssuoi
Cingolani, Metta, 2015; Sheridan, 2016). Tuttavia, diversi studi sottolineano alcuni elementi che
appaiono rilevanti per contribuire a costruire una relazione positiva tmaalda c hi na e | desser

umano (Bruncet al,, 2019).
Una prima caratteristica importante € legata alla presenza fisica e alle sembianze del social
robot; esso infatti occupa uno spazio, che ha una duplice valenza: & una presenza reale e tangibile

chepudomodii are | 6ambiente ed ~—, al cont empo, unha pr ese
del |l 6interl ocutore come rappresentazione. Proprio
determinate possibilit”™ di a z i del mbotesia legato@ir azi one,
contesti e compiti che e chiamato a svolgere (Sheridan, 2016). Nel caso di un social robot, le
sembianze dovrebbero essere amichevoli e invogl i a
avere fattezze umane, ma non necessetigie. Tuttavia, si rileva che un social robot che assomigli

troppo all 6essere umano potrebbe in qualche modo a
indurre | duomo a pensare che il robot abbia fApi ¥

realta, conducendo, come conseguenza, a una insoddisfazione quando le aspettative vengono
disattese, di fronte agli errori della macchina (Kaipaieieal, 2018).
Da cid consegue un altro aspetto rilevante. Infatti, diversi autori sottolineano cheiirtg
in questa fase di sviluppo dei social robot, che alla macchina vengano assegnati compiti specifici e
definiti (interazioni brevi nel tempo e in uno spa
(cui restano gli incarichi complessi). lggiunta, sarebbe utile che la macchina specifichi che cosa
e in grado di comprendere e fare, evidenziando eventualmente anche i suoi limiti. Queste accortezze
conducono ad allineare il modello mentale che utente ha sul robot, con le reali possibilita della
macchina, evitano di ingenerare aspettative irrealistiche (Rbakj 2018).
Un robot, poi, dovrebbe adottare comportamenti simili a quelli che un essere umano
impiegherebbe nella stessa situazione, ivi inclusi gesti amichevoli, intonazione dekecomtatto
visivo. In buona sostanza, seguire le norme e le aspettative sociali di interazione, specifiche per
ogni contesto e conformi al ruolo. Dovrebbe poi tenere memoria delle interazioni passate che sono
avvenute con uno specifico soggetto, ossiaidegpetti significativi emersi nella relazione tra
| 6Guomo e il robot: per esempio, ricordare il nome
relative al gener e, all det ", piuttostetalche a pref e
2020; Korn, 2019).
Un ultimo aspetto estremamente rilevante riguarda le emozioni. Le persone sono
fondamentalmente degli esseri emotivi (Goleman, 2011); conseguentemente tutta la comunicazione
sociale € intrisa di tali fattori. Cosi, per supportare guespetto cosi rappresentativo del
comportamento umano, i ricercatori stanno esplorando le interazioni affettive tra persone e robot
(Breazeakt al,, 2016). Per partecipare alle interazioni emotive, i robot dovrebbero essere in grado
di riconoscere e ierpretare i segnali affettivi degli umani; dovrebbero possedere internamente un
proprio modello (e stato) di emozioni ed essere in grado di comunicarlo. Cio faciliterebbe
| attribuzione di agentivit”™ al r dldbmoatchinthdo parte del
status di Apartner nell édinterazioned, capace di es
Pepper, il social robot a disposizione del Laboratorio Gallino, possiede alcune delle
caratteristiche appena presentate. Assomiglia a un essere umamspettti attraente e invoglia
all 6interazione. Sfrutta molte modalit?’ per espri
muovere il suo corpo robotico dotato di numerosi sensori, € in grado di esibire una prossemica
(distanza interpersonale) adeguatéerta la testa e le sue braccia sono programmate per esibire
gesti simili a quelli umani, coi significati che essi veicolano. Luci colorate attorno agli occhi,
orecchie e sulle spalle possono evocare espressioni di gioia, attenzione, attesa, ecc. Nkasgyoshi
amministratore delegato della SoftBank Robotics, in una conferenza a Tokyo nel 2014, aveva
descritto Pepper come fil primo personal robot CoO
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progettato per apprendere dal comportamento umano e dalleintevan i con | dutent e; Ci
un sistema cloud di intelligenza artificiale cui la macchina € connessa.

Sulla scorta delle riflessioni appena enucleate, il team di lavoro del Laboratorio Gallino ha
provato a realizzare una prima demo, per cosi diretiarie dimostrativa, che mettesse in luce

alcune dell e possibilit?” di interazione tra | duon
qguestoul ti mo. I n particol ar e, iChoregrapbpreveasema ( scr i tt
un dialogo tra ua persona e Pepper, in cui sono proposte una serie di attivita tra le quali il soggetto

pu, scegliere. I primo aspetto interessante =~ ch
azioneo di Pepper, il robot quicéverdaala personaspadg get t o, a

anche salutare per prima Pepper). Cio che succede subito dopo, €& stimolante, perché ha a che vedere

col tentativo di instaurare una relazione positiva con il soggetto che sta di fronte. Pepper infatti,

cerca di capire se conosgeella determinata persona (analizzandone il viofexial recognitior),

aprendo cosi la strada alla possibilita di aggancio a informazioni raccolte in eventuali incontri

precedenti. Come detto, il riconoscimento facciale & il punto di partenza p&aziame sociale,
prerequisito per undinterazione avanzata tra uoi
riconoscimento delle persone che si sono gia incontrate in passato, sarebbe quasi impossibile

costruire una relazione (una storia) tra un essere umamoodot (Dannecker, 2020). Per esempio,

nel di alogo tra il tecnico del Laboratorio (Anton
atti mo. Sto cercando di capire se noi ci siamo gi
tecnicw)seiiSAntani o. Vero?o. Nel seguito, il robot
propone wuna serie di attivit?” da svolgere insiemi
esemplificazione delle sue capacita. Nella demo realizzata, Pepper peon(t)ar e di st i mar e |
(2) capire dall despressione del wvolto di che umor e

genere. Le iniziative sono descritte a voce e, allo stesso tempo, rappresentate visivamente sul tablet
touchscreen.

La persona pud scegliere liberamente quali tra esse desidera fare e il robot avviera di
conseguenza | a relativa attivit”™. Nelle prove effe
mar gi ne di errore (i n geneunadecina di andiarrcdsilimiee), d i qual ct
ma in condizioni ottimali la rilevazione appare corretta. Il genere del soggetto €, invece,
riconosciuto in quasi tutti i casi. Per quanto riguarda la valutazione delle emozioni, Pepper dispone
di modul i aulolsidtema bpemativiAOqgilien gr ado di stimare | dumor
umani di fronte al robot (Figura 1), la loro attenzione verso di esso e anche I'atmosfera intorno al
robot stesso. In questo modo € possibile ottenere un insieme di indicatori quasepawio:
positivita, negativita, attenzione della persona, ma anche riconoscere i sorrisi e distinguere tra

cingue stati emoti vi (felicit”, tristezza, Sorpre:c
determinato grado di certezza della stimink, il soggetto puod, in ogni momento, rifiutarsi di
proseguire nellédinterazione e in quel caso il ro

eventuale prossimo incontro.
Il lavoro appena descritto non é che agli inizi, ma rappresenta una promessssante: quella

di indagare e costruire schemi di interazione ef
raggiungere risultati positivi nella relazione e nella cura delle persone. Data la ricchezza del
comportament o soci afentein duissi muaveonp ¢liesseriiumani, ntbli | | 6 a

social robot sono tra i piu sofisticati, articolati, ricchi di comportamenti e intelligenti robot di oggi.



Pepper (e Nao, come si vedra tra breve) ne rappresenta solo un esempio, ma € estremamente utile
perapprofondire iltipodilegame di fi duci a che si pu, instaurare t

e

Figural: Pepper fotografato durante | dattivitiadi riconosc
voce e mediante la figura iconica dello smile sul tablete la persona gli sembra felice

Le simulazioni di interazione tra | dessere umano
relazione positive tra gli attori in gioco, sono state successivamente declinate in forma sperimentale
in due attivita pratichéi seguito proposte e rivolte in particolare ai bambini della scuola primaria:
AiNao insegna | e tabellined e fiLa quarantena di Nao

3 Costruzione di umrr: Nao insegna le tabelline

L6l ntell i ge ntiTsyleun sistemamiprm&tigosdtinsagnalte pensato nel 1982
da Brown e Sleemans, e fatto di processi di teaching e learning che si appoggiano su tecniche di
IA. Utilizzando tecnologie informatiche, mira a fornire istruzioni o feedback immediati e
personalizzati agli studenti. Gfis sono compsti da quattro componenti che interagiscono tra di
loro come si puod vedere in Figura 2 (Fadel, Holmes, Bialik, 2019; A#faed, 2020) e in questi
decenni sono stati ampiamenti sperimentati in campo educativo (Belpaain®018).

MODELLO MODELLO NTERFACCAA
ESPERTO S| PEDAGOGICO f—)  UTENTE

1l

MODHELLO
STUDENTE

Figura 2: Architettura chiave deglrs

Nel nostro lavoro siamo passati dagh allo sviluppo di unTr (Intelligent Tutoring Robot),
aggiungendo un Acorpood a unbdéintelligenza artificia
fifisicad can swcre rumbatagfgawa coinvol gi mento del di sc
un agente virtuale (Li, 2015) e porta ad effetti di tutoraggio positivi in piu contesti (Keehatly
2015; Michaelis, Mutlu, 2017; Gordaet al, 2016; Schoddet al, 2017). Corn social robot si ha
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una mente dentro un corpo, quindi una IA che, attraverso sensori, attuatori e linguaggio naturale,
raccoglie dati da un ambiente circostante e interagisce con esso.

I'n guesta sezione il |l ustr i acomoNaaevriGodatatbambinit © di t ut
della 2° classe primaria, con argomento le tabelline (Figura 3), secondo le linee guida presenti in
www.indicazioninazionali.it/2018/08/26/indicazie®012.

WwhaOo
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La tabella di Figura 4, nel | e Itsrcdninspettivie r i ghe,
el emennr] ohehtde | dultima riga esemplifica gli strt
Nao per costrire iinsegnahentddelletabelind.i nt er faccia per

Il progetto prevede una fase prelimiare che consiste nella diffusione di video formativi, fruibili
dal canale YouTube del Laboratorio Gallino (v€dinoscere insieme a Ngan cui il social robot
Nao si presenta ai bambinillZeclasse scolastica e ripete le singole tabelline. Successivamente Nao
viene portato in presenza nell édaula e interagisce
blocchi riportati di seguito e che sono state predisposte con un algoritmo atdwgom software
ChoregrapheQiChate Phyton

(1) Riconoscimento facciale ed emotivba o0 c hi ede al bambino coinvolto
poter memorizzare il suo volto in modo da poterlo riconoscere ogni volta che lo incontrera anche

in future attivita.N e | caso | dalunno fosse gi " memorizzato |
lavoro da poter svolgere insieme. Nao rileva altresi lo stato emotivo del bambino al momento

del |l 6interazione e suggerisce unboeatlasdandot © che polf
comungque | ibera scelta alldalunnol/ a.

(2) Scelta attivitail robot offre al bambina/o la possibilita di scegliere quale attivita svolgere
insieme: (a) ripasso delle tabelline, (b) interrogazione basata su esercizi che prevedono la
generazionei numeri casuali, (c) momento ludico.
a. RipassoNao chiede al bambino su quale tabellina si senta piu incerto (approccio
metacognitivo e autovalutativo) e il robot la ripete. Al termine Nao chiede con quale attivita
si intende proseguire;
b. Interrogazione in questa fase Nao fa domande sulle tabelline chiedendo il
risultato di un certo numero di moltiplicazioni, generate con valori casuali. In presenza di
una risposta corretta il robot passa direttamente alla domanda successiva. Qualora la risposta
sia erata, viene lasciata al bambino una seconda possibilita. Se la risposta &€ ancora sbhagliata,
il robot fornisce il risultato corretto e passa alla domanda successiva;
c.Valutazione dopo la fase di interrogazione, Nao restituisce un feedback al bambino in
baseal numero di errori rilevati, suggerendo dei ripassi mirati.

(3) Momento ludico qual ora Nao ril evi nel bambino uno

all 6apprendi mento (es. annoiato, stanco oppure de
comprende un escizio fisico rilassante oppure un gioco matematico divertente.
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ITR/ITS
Attivita tabelline Nao

Modello Esperto

Modello Studente

Modello Pedagogico

Interfaccia Utente

Intelligent Tutoring
Robot

arricchita dai dati
percepiticon i sensori

multimodali per osserva
le attivita dello studente
ed interagire con

| dambient e

utilizzo dello spazio e
degli oggetti circostanti
come supporto

all éapprend

ITS: Memorizza nel sistema i|Rileva le caratteristiche |Modello pedagogico, cdInterfaccia di interaziong
Intelligent Tutoring datidiuna conoscenzaldello studente per strategie didattiche e [Si st ema 1
Systems specifica definire i percorsi di tecniche di Software, PC, Tablet,
(programmazione, ricerclapprendimento insegnamento: adatta lgSmartphone, Web
su Internet) personalizzati azioni, ottimizza il carico |Interface, App
cognitivo, utilizzando
forme di intelligenza
TR: La base diconoscenza {Uso disensorie attuatdinterazione parasociale|Robot programmato

tramite piattaforme
dedicate (linguaggidi
programmazione)

Strumenti/risorse
impiegate da NAO
nel |l dambi t ¢
(attivita tabelline)

Tabelline, moltiplicazioni
addizioni, sottrazioni,
divisioni

AVideocamer
riconoscimento volto e
per tracking dello
studente.
AMicrofoni
speech recognition.
AsSpeaker
naturale.

pe

ARipasso sp
tabelline
Avalutazion
domande con analisi
deglierrori e
suggerimento delle
tabelline da ripassare
AMomento I|u
formativo
ADat i
CSV/Excel

espor

ASocial Rob
AProgrammaz
Choreographe, Python
QiChat

Avideo sul
YouTube del Laboratori
Gallino perraggiungere
gli alunni/e anche in
assenza del robot fisicol
(nella fase in cui Nao
ripete le tabelline senza

interazione)

Figura 4: ITS e ITR a confronto e strumesdit t i vi t =

tabelline

i mpiegate

da

In seqguito alla crisi pandemica e alle conseguenti restrizioni, il Labor&atimo ha potuto

realizzare una prima parte delle attivita previste: in particolare, & stata programmata sui software
unni

| 6interazi

one tra

video per la fase preliminare.

4 La quarantena di Nao

il soci a

| robot

e

gl i al

Durante il periodo del primo lockdown, marzo 2020, ogni famiglia e individuo si e trovato di

fronte ad una nuova e difficile situazione, che ha visto coinvolta soprattutto la sfera sociale,
portando ogni persona al rispettoe | | 6i sol ament o
6Uni

presso |

ver sit

degl i

del
di

e
Studi

la di

Torino,

cuore la situazione dei bambini e delle bambine mettendo in campo il social robot Nao.

Nao € un robot che grazie alle sue capacita di movimento e di espressione, pud comunicare le
proprie emozioni e non solo. Con Nao € stato possibile trasmettere emozioni positive, come la gioia
e il divertimento, ma € stato anche possibile aiutare i bamtetateorare le emozioni negative

come | a

noi

a,

|l 6ansi
ma soprattutto un compagno di vita. Attraverso video di pochi minuti, presenti sui canali social del

a, | a

paura. N

ao si

Nao

r

Laboratorio Gallino, haa@ompagnato molti bambini e bambine durante questa lunga emergenza
sanitaria. Indispensabile & stato il contribuito degli stessi bambini e bambine, che interagendo con
il social robot hanno reso possibile un interscambio di messaggi. Hanno, ad eserngtmaiiao
disegni (Figura 5) e audio messaggi, ma anche domande come: «l robot possono infettarsi o
ammalarsi?». Dando la parola a un esperto di cybersicurezza, Luca Sambucci di Roma, abbiamo
spiegato loro, in linguaggio semplice ma non semplicistico,actoée i robot possono contrarre

fivirus?o

pur
e le bambine fossero pienamente collaborativi, maturi e rispettosi, come dimostra Edoardo, figlio

se dif

ferenti

dai nostr

i Da

di un operatore sanitarin prima linea, che scrive: «Papa, sono fiero di te! Non mollare Italia» (v.

ancora Figura 5). | bambini sembrano aver capito benissimo la gravitad della situazione, facendo
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uno sforzo importante: accettando quanto viene loro richiesto, dando piena fdlicadulti, e

rinunciando, per un periodo non cosi breve, ad amici, sport, hobby, scuola. Per una panoramica

compl eta dei video su fAlLa Quarantena di Naoo, S i
https://lwww.youtube.com/channel/UC1dWccycYohdwQbwIkw.

Figura 5: A sinistra, Elide disegna una roboimpagna per Nao. A destra, Edoardo comunica a Nao di
essere fiero del ruolo del padre, operatore sanitario in prima linea contro itT®{ddl canale YouTube: La
guarantena di Nao)

5 Conclusioni

In questo contributo abbiamo visto in azione i social robot Nao e Pepper nei contesti sociali ed
educativi. | risultati di queste prime esplorazioni appaiono promettenti e il Laboratorio Gallino ha
intenzione di proseguire le sperimentazioni avviate portendgresenza, coi bambini in classe.

Mentre ALa quarantena di NaooO =~ stata oggetto di
osservato e val ut ato positivament e |l 6i mpatto sug
del | 6i nf anzi aun(hoteyaeiintetessadeignediaasia deflasstampa sia televisivi), per

guanto riguarda Nao comeRnel | 6i nsegnamento dell e tabelline = s
speri mentale che si avvier”™ con | a indiviguate sa del | 6a

alcune classi della seconda primaria della cintura di Torino e in autunno sara selezionato
casualmente un gruppo sperimentale di 50 alunni e un gruppo di controllo di pari numerosita. A
tutti verra somministrato un test per valutare la conastatelle tabelline. Successivamente,
nell éarco di tre mesi, gl i al unni del gruppo spe
singolarmente col social robot Nao, mentre il gruppo di controllo proseguira con le attivita
didattiche previste dai programministeriali. A conclusione di questa fase della ricerca verra
nuovamente proposto a tutti i bambini il test iniziale di valutazione sulle tabelline. Il gruppo di
ricerca si aspetta che i risultati siano significativamente differenti tra i due gruppe,enc
particolare, il gruppo sperimentale registri punteggi migliori. In questo modo protremmo avere un
primo control |l o poRjglbamentesniedoinbcampp edecatico. d i un
| social robot non puliscono, non verniciano carrozzerie i & sono stati progettati per stare
in compagnia con gli umani. Noi intendiamo sfruttare la loro intelligenza artificiale e la loro
empatia. Stiamo cercando di sviluppare la loro capacita di stare assieme, utilizzando anche il loro
corpo, e di trasferirdentro di loro basi di conoscenza capaci di farli diventare efficaci comunicatori
e tutor educativi. In questo modo, intendiamo costruire un sentiero di aiuto reciproco che grazie
all 6interazione possa per mett erdenoiginoidilblo.ot di accon
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Sommario
EmpAI significa "Empowerment of Al competences" ed ¢ il titolo di un progetto, parte del piu
ampio progetto SMAILE. EmpAl Binalizzato a studiare quelle capacita innate dei bambini che, se
allenate, possono permettere una maggiore propensione a comprendere macchine che esibiscono
un comportamento razionale e tutte quelle applicazioni di intelligenza artificiale debole clne semp
educativi. Presentiamo un training rivolto ai bambini di quinta primaria e del primo anno della
scuola secondaria inferiore pensato per allenare tali capacit

1 Introduzione

filntelligenza Artificialeo (1 A) [ 7] T un ter min
circonda. Non solo giornali e telegiornali riportano costantemente notizie riguardanti questo o quel
risultato sorprendente, ma le applicaziongdu e st 6 ar ea di ri cerca riempiono

quotidiano, talvolta senza che neanche ce ne accorgiamo, come capita per le app fotografiche che

riconoscono i volti o i suggerimenti sui prossimi film da guardare nelle piattaforme di streaming.
EmpAIl ("Empowerment of Al competences") & parte di un progetto di durata biennale,

SMAILE, finanziato dalla Compagnia di San Paolo di Torintps://www.smaile.il, finalizzato

a studiare quelle capacita, che sono innate nei bambini e che, se allenate, comportano una maggiore

propensione a comprendere macchine che esibiscono un comportamento razionale e tutte quelle

applicazioni di intelligenza artificiale (nota come Al debole)e s empr e pi % ci <circonda
Google!" ai sistemi di raccomandazione, fino ai dispositivi che si possono toccare con mano quali
i robot educativi, vedi Figura 1. Parte integrant
gruppo discuoleedi | as s i pi emont esi del |l 6ulti mo anno dell a
della scuola secondaria inferiore. Qui avranno luogo sia le attivita di training sia quelle di controllo,
necessarie per una verifica sparmunoeeralkidae del | 6ef f

capacita innate alla base della comprensione di concetti di IA. Le attivita sul campo utilizzeranno,
fra i vari strumenti, dodici robot Codey Rockey (Figura 1)

1 https://www.makeblock.com/steam
kits/codeyrocky


https://www.smaile.it/
https://www.smaile.it/
https://www.makeblock.com/steam-kits/codey-rocky
https://www.makeblock.com/steam-kits/codey-rocky

Léiniziativa risponde ai seguenti bisogni
1. Educativi (i) rendere fruibilai partecipanti concetti di IA in modo che diventi per loro
saliente | a possibilit”™ di scegliere, un dom
particolare e alloéinformatica pi% in general
italiani un curiculum educativo di base in IA.
2. Sociali le attivita di disseminazione previste dal progetto favoriranno nella
cittadinanza una maggiore dimestichezza con concetti di IA.
3. Di ricerca: il progetto ha implicazioni importanti per la ricerca. Ad esempio, non
es stono test validi per predire | dabilit”™ a p
alcunché. | partecipanti negli studi da noi precedentemente condotti differivano in
abilita di base implicate nella programmazione informatica (e.g., abilita a formulare
algoritmi informali: [1]); ci0 considerato, € importante investigare se tali abilita
possono essere predittive dell dabilit”™ di pro
Gli esperimenti verificheranno due ulteriori aspetti. @Bpetti motivazionalisono una
component e |iampendinierta) in grado di dtilnadare e supportare gli sforzi necessari
per approcciare in maniera strategica lo studio; questi aspetti sono strettamente legati alle credenze
implicite del discente riguardo alla malleabilita della propria intelligenza actap A loro volta
queste credenze implicite impattano sull 6autoregol
apprendi mento [ 2]. Siccome | dapprendi mento consi st
il nostro traini ngqdsdtodvcrescitalme: copsegaimantidil& un fAm
Oltre a cio, alcuni studi hanno rilevato che alcuni aspetti delle azioni dei robot fan si che gli
individui credano che tali azioni abbiano associati detglii mentali(per un survey si veda [6]) e
| 6 at one chie ulambini fanno degli stati mentali ai robot ha recentemente ricevuto grande
attenzione [4, 3]. Il training proposto da EmpAl, semplificando la comprensione dei principi base

del Il 61l A, dovrebbe accrescere nziralbrmembéumariael a consap
le menti artificiali. Le valutazioni pree il postt r ai ni ng sono finalizzate a Vv
del |l 6approccio lungo tre di mensioni: mi gliore con
"mindset" accresciuto rispetto ednseguimenti in campo informatico; maggiore consapevolezza

di cosa | 61 A sia effettivamente.

Al termine della sperimentazione, saremo in grado di fornire, per ognuna delle capacita innate
identificate, delle schede che consentano agli insegnanti di meplieaattivita. Tali schede

conterranno informazioni pratiche per | o svol gi men
svolgere (i passi) e il materiale aggiuntivo eventualmente necessario. Conterranno inoltre delle

informazioni utili per spiege&r al | 6i nsegnante | 6idea sulla quale es
Léarticolo =~ organizzato nel seguente modo. La

individuate e oggetto del training. La Sezione 3 elenca e descrive brevemente le fasi previste del

progetto. La Sezite 4 illustra alcuni esempi per meglio comprendere le attivitd di training.
Conclude | darticolo una breve discussione che col
contesto pi%¥% di l ungo termine dell doccupazione dei

2 Le abilita naturali

Bench® padroneggiare Il 61 A richieda competenze
riconducibili a tre abilita di base spesso implicitamente chiamate in causa in attivita informali. Di
conseguenza il punto di partenza del progettm énsieme di abilita naturali, ovvero insite nel
bambino senza particolare addestramento e che, CO
Artificiale e analizzando il modo in cui tale materia viene insegnata nei corsi universitari, risultano
particobrmente promettenti al duplice fine di comprendere e di costruire sistemi intelligenti. Nello
specifico le attivita identificate sono:
1. Comprensione di simboli: rappresentazione della conoscenza e ontologie,
ragionamento automatico, dimostrazione automatdia teoremi, diagnosi e
spiegazione giocano un ruolo fondamentale nel
sue applicazioni. La rappresentazione dell 8ir
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processo di astrazione. Di conseguenza stimiamo importantetanpalelle attivita
che permettano ai discenti di comprendere i simboli e la loro manipolazione seguendo
la naturale progressione delle abilita di astrazione dei discenti.

2. Comprensione di dat i e numeri: l a rappresent
ut a

tecniche di induzione, l e tecniche di v al

meno, la rappresentazione statistica sono elementi chiave di molte applicazioni di
successo del l 6intelligenza artificiale.
compremlere numeri e dati dovrebbe alimentare la consapevolezza che i computer
el aborano dati grezzi e che |1 d6informazi
intrinseco alla mente umana.

3. Formul azione di al goritmi: Itndo e tpendasiva.™  d i

Tuttavia, | 6éintelligenza artificiale pone

sfruttano rappresentazioni dichiarative e non imperative, come invece fanno i
linguaggi di programmazione tradizionali. Cosi scrivere un programmentdiv
descrivere come le cose siano, anziché quale sequenza di passi debba essere applicata.
Gli algoritmi informali sono al cuore della vita quotidiana di tutti noi, ampliare i modi

in cui pensare gli algoritmi dovrebbe portare un beneficio alla flegailaitin cui si

pensano e si affrontano i problemi.

Di

one

cost

nu

L6i pot esi alla base del progetto =~ che allenare

che favorira la loro comprensione di come i computer "pensano”, agiscono, imparano e prendono
decisioni. Per wéficare la nostra ipotesi stiamo ideando delle attivita, adatte ai bambini della fascia
di eta indicata, che permettano loro di esercitare tali abilita.

3 Sviluppo del progetto

Intendiamo potenziare le abilitd identificate nella sezione precedente stragtivita
informali e piacevoli, che sfruttano le capacita gia presenti nelle persone [8]. E importante osservare
che per diventare esperti in un dominio, i training che sono efficaci per i bambini lo sono anche per
i giovani adulti (e.g., [9]); di comguenza, i risultati che otterremo possono essere generalizzati ad

altre fasce di et ", di venendo un wutile strumento

in fasce senior della popolazione.
Fatta questa premessa, il progetto si sviluppa sederfdsi sotto elencate.

1. Strutturazione delle attivita parte del training: questa ¢ la fase del progetto attualmente
in corso, che ha portato a definire le prime attivita di training da proporre alle scuole.
Questa fase ha trovato un supporto di consulestexrno nel Museo Egizio di Torino,
che ha permesso di legare parte del training a un tema affascinante quale la scrittura
degli antichi Egizi. Le attivita saranno cinestetiche e coinvolgenti e seguiranno
| approcci o met od oPrapasta ddndicaziog dNazionai per ne | |

a

| 6i nsegnament o del |délLabdratrormfotmaticeee Scuelddela Scu ol a
Consorzio Interuniversitario Nazionale per |

2. Attualizzazione e validazione del training: le attivitd saranno struttirate training
di cui val uteremo sperimental mente | 6eff
ovvero programmare un robot. In ciascun esperimento, i partecipanti saranno assegnati
casualmente a due gruppi: il gruppo sperimentale ed il gruppmaotio. Entrambi i
gruppi dal tempgal tempainizieranno ad apprendere a programmare un robot per due
mesi. Al tempe entrambi i gruppi verranno valutati per la loro capacita di
programmare un robot prima del training. Dal teggddempail grupposperimentale
sara sottoposto al training, invece il gruppo di controllo sara impegnato in attivita di

P

0

[

0

caci

controll o che prevede | 6utilizzo dei medesi

comparabile. Tale procedur a dmigliaramertir ol | o
nell édabilit?” a programmare il robot che
spontaneo delle capacita di apprendimento piuttosto che dal training specifico. Al

tempel 6abilit”™ a programmare il r odouppi. sar”
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Figura 1: Il robot Codey Rocky.

3. Realizzazione di tool per allenare le abilita di base implicate nella comprensione di
concetti di IA: le attivita validate saranno rese fruibili attraverso una piattaforma che
conterra pratiche ottimali, risorgkdattiche, giochi e test, rese disponibili a tutte le
scuole.

La strutturazione del training vedra il coinvolgimento di classi della scuola primaria e
secondaria di primo grado, impegnati in laboratori ed eventi. Effettueremo inoltre attivita di
coinvolgimento pubblico e di divulgazione dei risultati conseguiti dal progetto attraverso la stampa
locale e nazionale.

4 Esempi di attivita di training

In questa sezione facciamo qualche esempio del tipo di attivita che sara proposta. Le attivita di
trainingnonpr evedono | 6utilizzo del computer: utilizzer
per realizzare le attivita qui di seguito elencate.

4.1 Attivita per addestrare la comprensione di simboli

Una possibile attivita potrebbe utilizzare una mappa di un mdnfimtasia per ragionare sui
modi in cui si possono raggiungere degli obiettivi. Questo richiede necessariamente la
modellazione degli obiettivi, cosi come la comprensione delle azioni che si possono compiere, dei
loro effetti e delle transizioni da unet at o ad un altro che comportanc
all ontanamento dall éobiettivo. I n tale ambito, gli
tipo il seguente: "Cappuccetto rosso deve attraversare il bosco per prendere una torta da portare alla
nonna. Puod scegliere fra diversi percorsi composti di tratte che portano da un luogo ad un altro; per
esempio, da casa al lago, dal lago al colle. Naturalmente Cappuccetto Rosso vuole evitare di

incrociare il lupo e vuole evitare difare il girodelmonédomp ar ri vare dall a nonna. C
che porta alla panetteria? Uno solo o piu di uno? Come pu0, Cappuccetto Rosso, trovare la
panetteria se non possiede una mappa? Chi vede un:

Questo gioco permette ai pactpanti di affrontare tutti gli elementi del problem solving: le nozioni

di stato (luogo con proprieta), di obiettivo (raggiungere la panetteria), di soluzione (percorso) e di
soluzione ottima (il miglior modo per fare qualcosa). In tale modo, i bambgsgmno affrontare
diversi livelli di astrazione e comprendere come problemi diversi possano essere rappresentati
utilizzando schemi affini, prendendo dimestichezza con algoritmi informali (modi) per cercare
soluzioni in strutture ramificate, come sono reatti i percorsi nel bosco.



4.2 Attivita per addestrare la comprensione di dati e numeri

Per quanto riguarda | a comprensione di dat i e n
concetto di classificazione di alcune informazioni in categorie. Una plesatbvita consiste nel
chiedere ai partecipanti di classificare i compagni in base al colore dello zaino. Sara dunque chiesto
loro di scrivere una lista di coppiedmpagno,colorezainoQuando qualcuno del gruppo ha uno
zaino con tanti colori o0 motivdomplessi, si svolgera una discussione: € opportuno introdurre una
nuova categoria? Come evitare di escludere un compagno dalla lista? Questo gioco fa ragionare i
partecipanti sul fatto che i dati sono sempre semplificazioni di una realta ricca e comfdlessa
partire da questo esempio gli studenti potranno esplorare il concetto di induzione attraverso esercizi
finalizzati a costruire alberi di decisione per determinare a quale animale o oggetto una persona stia
pensando, basandosi su una serie di domandeasposta si/no.

4.3 Attivita per formulare algoritmi informali

| partecipanti giocheranno con un ambiente che simula una ferrovia, Figura 2. Tale ambiente
consiste in un binario su cui le carrozze possono muoversi avanti e indietro ed € possibile
sperimatare diversi algoritmi: data una certa disposizione delle carrozze e una disposizione
obiettivo, i partecipanti dovranno dire, senza toccare le carrozze, come queste dovrebbero muoversi
per ottenere il risultato desiderato ricorrendo cosi a una simudazidivello mentale. Questo
ambiente di gioco € stato utilizzato in studi sperimentali sulla capacita di bambini di quinta
elementare a formulare algoritmi informali [1]. Verranno presentati problemi di complessita
variabile (esempio con sei carrozze ogpoon otto carrozze).

5 Conclusioni

Promuovere Il a scelta di percor si di studi o | ec
| 6identificazione del | e abilit” di base i mplicat
raccomandazioni del Consorzio Interuniversir i o Nazi onal e per I 61 nf or mat
riferimento della ri cerca accademica nazionale r

Technology, abbiamo identificato abilita che il training proposto da questo progetto intende
sviluppare nei babini.

Figura 2: | trenini.
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Léiniziativa risponde al principio di focalizzaz
Paolo, relativo alla promozione "dello sviluppo economico e sociale del territorio, in tutti i settori
di intervento della Fondaane, sia a ricaduta diretta sul tessuto economico locale sia indiretta
attraverso interventi che, sotto di ver se f or me,
promozione =~ perseguita attraverso | 6avvicinament
Artificiale in modo tale da rendere loro saliente la possibilita di intraprendere percorsi di studio
affini. Cio & altamente auspicabile in quanto rilevazioni statistiche, effettuate sulle persone che si

sono | aureate presso | 6dbllalawea,reddenziano cheilalreatiinno ad un
informatica, ri spetto ai |l aureat. in altre discip
occupazione e una retribuzione mensile superiore alla fneBier esempio, il tasso di

disoccupazione dei lauréat t r i ennal i in I nformatica3%peesso | 6Un
scende a 0% per i laureati magistrali), contro una media d2¥d6

Di rilievo, nel contesto del progetto, anche | o
noi reputate dibme per una pi % facile padronanza dell 61 A.
convenzioni che la societd pone per esempio sul genere o per motivi pit personali, legati

all 6interesse o ai risultati consegvantaggiati i n di sci p
nell éapprocciare | 61 A, una disciplina scientifica
pregiudizio | a disciplina come qualcosa che non
di base, naturali e per questo importatim s ol o per | 61 A ma anche per mo
possa avere come effetto collaterale un increment

in generale e della confidenza che questi bambini ripongono in se stessi e nel rapporto fra se stessi
e le tecnologie che ci circondano. E nostra convinta opinione che in questo modo consentiremo ai
bambini, divenuti giovani uomini e donne, di scegliere con maggiore liberta gli studi universitari
esprimendo al meglio inclinazioni e potenziale.

Comepreceeint emente anticipato, il progetto intende r
qual.i l a necessit”™ di mettere a punto test wvalidi
base oggetto di intervento del training qui presentato risnheraeffettivamente implicate
nell éapprendi mento del coding e di concetti base o

non abbiano ancora intrapreso percorsi di apprendimento in tale direzione potrebbe consentire di
individuare i soggetti pitniclini ad apprendere.
Il Dipartimento di Informatica di Torino € un nodo di due laboratori del Consorzio
I nteruniversitario Nazionale per | 6l nformatica (CI
and Intelligent Systems.
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Abstract

Nello scenario pandemico, caratterizzato da prolungatidimetn ed interruzioni dei servizi, la
Didattica a Distanza (DaD) ha consentito di proseguire i percorsi educativi in remoto,
dimostrandosi una soluzione affidabile in condizioni di emergenza. Tuttavia, questioni relative la
sua efficacia, i risvolti sociali e quelli psicologici, rimangono andaisolte. Dapiu partiemerge
la volonta di andareoltre la DaD, versou n 6 e s  gitr coirevaigentee chesfrutti al megliole
illimitate risorse di conoscenza offerta dall 6info
di fruizione oltre quella blended, nel solco tracciato dalla onlife education, senza distinzioni tra
online @ offline. In questo contesto, strumenti come gli Intelligent Tutoring Systems (ITS)

potrebbero rivelarsi wutili ed efficaci a compl emen
learning. In questo articolo, presentiamo e discutiamo una soluzifBeche ha portato
all 6i mpl ementazione di Virtual Study Buddy: unbap|

supporto agli studenti nello studio, agendo come un assistente di apprendirgiake. Mirtual
Study Buddy mette insieme concetti di maehiearning e gamification con le tecnologie cloud,
sfruttando dispositivi personali e mobili, eqantegrarsi con i processi di DaD tradizionali per una
nuova epiu completaformadi apprendimentanlife.

Keywords: Intelligent Tutoring Systems - Gamifitan - Cloud Computing - Machine
Learning - Distance Learning - Onlife Education.

1 Introduzione

Distancelearningé unadelle parole chiave di tendenzanella recenteattualit, conseguenza
diretta della limitazione alle interazioni personali fremteggiare il dilagare della pandemia da
Covid-19. Oltre la pandemia, la DaD, con tuttsuoi pregi ed i suoi difetti, rimane un valido
strumentoper! 6 i n @lpersimuovere le barriere ai diversamente abili o ai soggetti fragili o
anche a colorole si trovano in zone remote o disagiate, aprendo il mondo della conoscenza a tutti
i possessori di un di spositi vo ésoggetivefacermo ad | nt ern
riferimentoai nativi digitali [14], i millenials, a loro agio conla tecnobgiae i computerfin dalla
teneraety, le ICT sonovissutecome parte integrante e necessaria della vita. Per contro, gli
immigrati digitali sono stati prevalentemente travolti, loro malgrado, dalla tecnologia, e
manifestano maggiori difficadtad accostarsi efficacemente a questo mondo.
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Perunbilanciopiappr of ondi to dell 6efficacia della DaD, va
gli aspetti sociali: la creazione di rapporti interpersonali tra studenti ai diversi livelli rappresenta
uno degli stepiti mpor t ant i nella crescita individual e. Ol t
mancata condivisione disperienzai studio,al di fuori del contestoscolatico,e un problemada
tenere in conto. | prolungati periodi in DaD hanno ostacolatorfadoione di amicizie, in assenza
di contatto quotidiano. Con <chi mi surar e i progre
compagno con cui s piu affini?
Diventa dunque necessario superare il concetto attuale di DaD, e farlo ewadvsoeina
esperienzapiu pienae completa,immersivanel cyberspazioe nel | 6i nf osf er a. Quest e
relativi concetti si rifanno ad una teoria emersa di recente in contesti filosofidmtecnologici
per via di un gruppo di ricercatori guidati da Luciano Flor{di padre della filosofia
del I 6i nf or maz i o ncenjapdroladlife, centrattedaoslimejoffliinedeiifé. Onlife
eun neologismo che identifida dimensione vitale, relazionale, sociale e comunicativa, lavorativa
ed economica, vista confireitto di una continua interazione tra la realinateriale e analogica e
la realta virtuale e interattivd. Il soggetto onlife vive una vita che non distingue tra online ed
offline. Nel contesto della didattica questo concetto viene declinato come tearniife o pi in
generale comenlife educationOLE) [6], cercando di superare il concetto di DaD e didattica di
emergenzaersoun usomigliore e piul integratodelletecnologiepr endendo qua&nt o di buo
nella DaD ed integrandolo con tools offlinerpgarantirne la continditd e | | 6 B quéstofil e .
momento di costruire, in modo efficace, la onlife education, coerente con le tecnologie del nostro
tempo e sviluppando pedagogie per questa nuova ipafconnessa. Una OLE dove non esiste
dualismo treoffline e online, e dove le tecnologie e le reti di comunicazione non sono viste come
semplici strumenti o risorse da utilizzare passivamente, ma come meccanismi e forze ambientali
che consentono | 6emergere di ehe®fluenganceilnostmot el | i gent i
modo di insegnare e come impariamo [6].
Uno strumentachepuo rivelarsiutile in questoprocessoversol 6 o reducafioee la DaD 2.0,
e quello degli Intelligent Tutoring SystemgITS). Un ITS & un sistema software che supporta il
processo di apprendimento dello studente svolgendo funzioni simili a quelle di un tutor (o
compagno) umano, interagendo con gli studenti in modo naturale ed adattabile. Difatti, grazie

all i ntell i ge ndstemiaand in §rado di amMplementageustragegie per risolvere
probl e mi non sempre pr evedednalitzare le comprternzedit i vo f i na
comportamento dell o student eapprandjmentdigitaetiegatoal | 6i nt er n

a uno specificocampodi conoscenza. 6 | dirSgrado di valutare la differenza tra la situazione

formativa dello studente e gli obiettiféormativi daraggiungereNormalmentedurantel 6 a& t i vi t
formativa, | 61 TS f or ni s c e meatigdppropriatit seldzemabhdd i ¢ o mment i
contenutie le tipologie di attivita pit appropriatiperaiutarlia correggersiln questo modo, colma

le lacune degli studenti e consente loro di progredire nel processo di formazione programmato.
Nonostante la letteratura mostri che gli ITS hanno migliorato il rendimento degli studenti e

| 6apprendi ment o, Ci sono probl emi nel |l oro uso si
organizzativagli ITS hannomostratoproblemidi i | o n a eellarotutilizzo, dovuti slitamente
al cal o di interesse degli student i, nell 6interazi

Un modo efficace per affrontare questo probleénta gamification. Il termine gamificatioa
stato coniato da Nick Pelling nel 2002, fdiventato ampiamente utilizzato solo nel 2010 [10].
La gamification consi st e penidllehzérelespoestadionicreegec cani che d
responsabild e pit in generalénfluenzare il comportamento dei partecipanti. Queste meccaniche
di gioco ®ddisfano alcuni bisogni psicologici umani di base come un senso di competenza,
autonomia e relazione. La gamification utilizza | a
eil motore piiforte del coinvolgimento a lungo termine, come anche sofisticate meccaniche di
gioco e adotta un approccio a lungo termine ai cambiamenti comportamentali e alla creazione di
abitudini lavorative degli studenti. Attraverso il suo potere di comunicare obiettivi e fornire
feedback in tempo reale sui risultati degli studenti, la gantific& uno strumento ideale per
coinvolgere e motivare gli studenti, sempre gpesso utilizzata nella didattica.

! https://www.treccani.it/'vocabolario/onlifs&%628Neologismie29/



In questo articolo proponiamo un Intelligent Tutoring Systéimual Study Buddyche utilizza

concetti di machine learning e gamificatiosugporto dei procesdi apprendimentdeglistudenti.

Il nostroobiettivoé fornire unostrumento in grado di aiutare gli studenti nello sviluppo del corretto

metodo di studio interagendo con un partner di studio virtuale e digitale che possa valutare e

suggerire loro come migliorare le proprie prestazioni, anche apprendentidi d#erazioni.

Agganciandolaalle attivita DaD, il sistemadi tutoring proposto potrebbe considerarsi una prima
implementazione di un tool per la onlife education, garantendoeus per i enza | mmer si v a
didattica, la DaD 2.0.

Nelle sezioni successive si dettaglia la soluzione proposta, e specificamente fornendo i concetti
preliminari, inclusa una breve panoramica dei riferimenti bibliografici in letteratura sulla tematica,
in Sezione 2. Il sistema Virtual Study Buddy, le sue caratteristiche e lo scenario di utilizzo sono
descritti nella Sezione

3. La Sezione 4 conclude il lavoro con una discussione di sviluppi futuri.

2 Concetti preliminari

Come affermato in [11] le ICT possoaiutare a creare un sistema educativo basato sui principi
di aiutare gli i nsegnant i, gl i st wdhedanno, e | 6 ammi 1
migliorando la quala del processo di insegnamertpprendimento. Nel seguito verranno
introdotti i concetti di ITS, gamification ed i riferimenti bibliografici da cui abbiamo tratto
ispirazione in questo lavoro.

2.1 Background

Vale la penausaregli ITS? Perché non hanno prosperato? Nonostante negli ultimi 30 anni
ci sia stata una grande attdvidi ricerca legata allo sviluppo degli ITS, con un gran numero di
progetti finanziati, molti soldi spesiémaisperi ment a
stato avviato concretamente, nomai diventato sistemico. |l mancato utilizzo dei sisténd nel
mondo reale al di fuori dei laboratori di ricerca universitari non dipende certo dalla mancanza di
risultati ottenuti nelle varie esperienze di sperimentazione descritte in letteratura. Tutte le ricerche
suggeriscono che i sistemi di tutoraggioelligenti possono ottenere notevoli incrementi di
apprendimento degli studenti rispetto alla conauaducativatradizionale.Da un puntodi vista
storico,laricercas u g | i I TS ha |l o scopo principale di fornir
paragonabile a quella ottenibile con un tutor umano piuttosto che a quella ottenuta con
| 6i nsegnamento tradizionale assistito da computer
data). Da un punto di vista strettamente operativo, molti ITSspao entrati definitivamente nel

sistema educativoperele r a di f ficile gestirli. Nell a maggior p
della conoscenzaodo doveva essere eseguita da progra
a nostro avviso, ha compgato un aumento dei costi e dei tempi di cui tenere conto da parte degli

i struttori e delle istituzioni educative, bloccanct

evitare questi problemi, abbiamo deciso di automatizzare la fase del mamienidella
conoscenza utilizzando tecniche di intelligenza artificiale. Questi servizi possono accettare come
input del materiale didattico in formato digitale che non richiede elaborazione preventiva (es. i
normali libri di testo consigliati a lezione). feanto, sulla base del processo comparativo tra queste
conoscenze precedentemente acquisite e quelle fornite oralmente e in tempo reale dai singoli utenti
durante | e successi ve sedrsgsadoodn restitdré valatgeipn sulted i ment o,
conpetenze acquisite e, quindi, di effettuare analisi predittive sui tempi di apprendimento futuri.

Perch’e la Gamification? Secondo [8], i buoni videogiochi sond macc hi ne per
| 6 appr e npdichdmeanpbrano alcuni dei piimportanti principi di apprendiento postulati
dalla scienza cognitiva odierna. In [18] gli autori spiegano come un buon processo di gamification
richieda la presenza di due componenti essenziali: dinamiche di incentivazione efficaci e giuste
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tecnologie, considerandol a gami %%i pat ctohodba eDakpbrfib divsta nol ogi ao
psicologico, grazieal modello propostoin [7], € possibileindividuaretre fasi fondamentali per
coinvolgere efficacemente i partecipanti al gioco:

I Fornire una motivaziondl punto di partenza di ogni tatita di gamification & dare
alle persone un motivo per partecipare. |l meccanismo del gioco e della sfida &
profondamente radicato nella mente umana ed & uno stimolo potente ma per farlo
funzionare al meglio & fondamentale che i giocatori abbiano devatin premio,
un traguardo, un obiettivo che attiri | 6atten
dei benefici e dei premi & molto importante pérphu & accurata, maggiore sara la
spinta a competere che si generera nel gruppo.

i1 Fornire strumentiper partecipare Percle la gamification funzioni & necessario che
tutti i soggetti coinvol ti abbiano, al meno a
strumenti per scalare le classifiche. Per adottare la gamification per ottenere risultati
positivi, &€ necessario prevedere uno o pi momenti di formazione e preparazione per
evitare la possibilita di insinuare tra i partecipanti che qualcuno potrebbe essere stato
favorito dall éorganizzatore.

§I Offrire un punto di partenzagni attivita di gamification nesssita di un momento di
awvio (chiamato anche Kickoff) che funge da momento zero da cui partire per la sfida.
Questo significa, ad esempi o, creare un event
una comunicazione ufficiale e doda. Nel caso di competioni a lungo termine,
devono essere previste tappe intermedie in cui verificare lo stato di avanzamento
d el | @&a&dngegnare pgremi speciali, celebrare chi sta ottenendo risultati e motivare
i partecipanti in difficol&

Ma la cosapiu importanten e | | & di gamificationé la tempistica:se tutte le meccaniche
del gioco non vengono attivate contemporaneamente e in maniera coordinata il &isbkio
partecipanti perdano rapidamente interesse per quello che stanno facendo.

2.2 Related Work

Alcuni lavori in letteratura hanno adottato tecniche di gamification negli ITR] i autori
presentano al cuni risultatdi empi rici sull di nsegnan
agl i student. i uni ver sitar.ilInbltgi hutod presenthrio unoé appr oc c i
studio su come il giochlusou Romapuo aiutare gli appassionati di cultura giapponese a imparare
il giapponese pi complicato:lettere,kanji, oltre alle lettere katakanae hiragana,attraverso la
gamification.
In [17] dii autori esplorano gli elementi chiave che possono portare a una buona gamification
nella fAiStoriad come contesto di apprendi ment o, gui
sulla base del framework Octalysis. In [1] gli autori descrivono e aaaliz alcuni metodi di
gamification utilizzati dalla Zagreb School of Economics and Management (ZSEM) in diversi corsi
relativi alle tecnologie e alla disciplina giuridica. In [3], gli studenti delle scuole elementari hanno
usato la struttura Octalysis prgia in [2] nelle pratiche educative primarie. In [15] gli autori

analizzano | 6applicazione dell e strategie di gami f
strategia didattica di integrazione gamification insieme alle tradizionali midalitsegnamento
per | 6ultimo anno degli student:i di I nformatica e

Security. In [16] gli autori hanno applicato con successo la gamification nello studio del Corano al

fine di mi gl i or ar n eli altadi agno efeettudto unestudimesplotativoderl 2] g
valutare | 6effetto dell o6utilizzo della gamificati
dinamiche della classe e sulldinterazione degli st



2 Virtual Study Buddy

= ;}@ Google Cloud Platform

Fig. 1. Schema generale Wirtual Study BuddyTS.

Su gquesta premesse, abbiamo focali sigteambo | a nost
informatico per supportaregli studentiad affrontarele attivitd di apprendimento. Con questo
obiettivo, abbiamo avviato la progettazione e lo sviluppo di Virtual Study Buddy, il nostro
Intelligent Tutoring System sperimentale. Il primo risultato di questa riéencaprototipo di app
Android disponibile gratuitamente in versione Fef@li utenti/studenti che desiderano utilizzarlo
devono registrarsi col proprio account Google o Facebddko schema architetturalli alto

livello di Virtual StudyBuddyé mostratoin Fig. 1,esicompone princpal ment e del |l 6app mo
dei servizi Google Cloud Platfofhe di un database Firebaste comunicano via HTTP tramite
file JSON. Questa app implementa il client da cui
e in gradodi rilevare ed elaborae i dati ottenutidalle attivita didattichedi un utente durante
| 6apprendi mento di un concetto teorico tratto da

sulle competenze acquisite e analisi predittive.

Fig. 2. Diagramma di flusso d¥irtual Study BuddyTS.

Come mostrato in Fig. Basic Knévdepdge Creatian IMedghe i n due st
acqui si ce Iconascegza dibagBasic Kndweedge)da studiare, e iTraining Mode
che verifica |l a conoscenza acquisita dallo student
Virtual Study Buddy, descrivendo tutte |l e fasi del
sistema complessivo, includendo i servizi di terzei geriportata in Fig. 3.

2 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.knowledgepkg. domenicogiacomocampanile.knowledgeapp
3 https://vww.facebook.com

4 https://cloud.google.com/

5 https://firebase.google.com/
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Fig. 3. Architettura di Virtual Study Buddy
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3.1BasicKnowledgeCreation Mode

Nella modalita BasicKnowledgeCreationMode, dopola fasedi loginl é a p p

da i mma

“Virtual Study Partner”
Modes FIREBASE
Basic Knowledge
Creation Functions
Training RealTime Database
AW'\ Functions HiTe il
J80M ,_|MN /-
N M icati
‘ Analyze Data ‘ Authentication
‘ Compare Data ‘

gi ne

del

c hi

ede

testo

al

di inserire un contenuto testuale. Questo contenuécckassificato collegandolo a un argomento e

sotteargomento durante la sua fase di creazi@hgestocontenutotestualerappresenta&io che
abbiamochiamatoconoscenzali base cioe il testodi riferimento su cui svolgeretutte le future

analisi e considerazioni (maggiori dettagli in seguito). Ad esempio, abbiamo deciso di creare una

nuova

conoscenza

storia e il sottecargomentdiografia.
modi diversi (Fig. 4):
i) digitandolo direttamente nel campo testuale attraverso la tastiera di Android;
i) catturandolo da una immagine (o da foto), come mostrato in Fig. 4;
iii) estraendolo da un file PDF.

di
Léapp

base

consente

[ Oi

nser.

ment o

Il file da cui estrarre il testo gurisiedere sia sul file system del dispositivo che su servizio di
Cloud storage esterno. Il testo, una volta agitpie confermato dallo studente/utente, viene inviato
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ed elaborato dai servizi online per estrarre testo e metriche che vengono poi archiviati sul DB
Firebase. Tali metriche verranno utilizzate per i futuri confronti al termine di ogni sessione di
Training Mo de c he asbquellaespédcificatonoscerza di base.

3.2 TrainingMode

Confirm knowledge

Alexander was born in the o I'm going to analyze the expressed
g knowledge.

northern Greek kingdom of Are you sure you have correctly

Macedonia in July 356 PC his repeated the content?

parents were Philip Il king of

macedon and his wife olymp

as a young child he was tutoreu

by the great philosopher Aristotle

Aristotle taught a variety of

subjects including philosophy

poetry ideas of government

Fig. 5. Virtual Study BuddySessione di training e relativi risultati per la conoscenza di base
iAlessandro Magnoo.

InmodaliaTr ai ni ng Mode LUudérdepdpselezibnare gha specifida oonosdenza
di base precedentemente inserita da studiare e ripetere, come mostrato in Fig. 5. Il training consiste
nell 6acqui si zione dell daudio dell 6esp68X® zi one or al
dello stente su tale conoscenza di base. Gli studenti possono ripetere le loro conoscenze di base
in modo personale e non strettamente identico al testo che hanno precedentemente caricato nel
sistema in quanto viene eff etotcupadi @asaminara nal i si s e
similitudine, la conformig, | 6 e s p owaler la cimikarita di significato tra il testoinserito
durantela fasedi Basic Knowledge Creation Mode e il testo proveniente dalla trascrizione del
vocale ricevuto durante la fase Tiaining Mode. | due testi vengono confrontati e analizzati
strutturalmente, sintatticamente e semanticamente. |l sistema analizza ogni parte del discorso
rilevando la morfologia, la dipendenza da altre parole presenti e la tassonomia del testo, al fine di
abbinare argomenti, concetti e parole presenti i n
memorizza le metriche relative a questa sessione di allenamento sul DB Firebase. A questo punto
| 6app effettua un conf rivealeanoscenze dibase domsisldrabecan | e met r
il testo e le metriche della sessione di allenamento in corso. | risultatsisomemorizzati sul DB
che visualizzati al | 6 ut eespresso is cehtésionatgngndo(inFcontp: 6) . I
yespsi zi one oral e; i) equi valenza dei testi; iii)
percentuale di conoscenza del testo acquisito; v) il tempo dedicato alla ripetizione orale.

6 https://cloud.google.com/speetdrtext/



Fig. 6. Virtual StudyBuddy St at i st i che g topdrtalcinosckrzd dilbasep pr endi me
iAlessandro Magnoo.

4 Conclusioni

Questo lavoro introduce il Virtual Study Buddy, un Intelligent Tutoring System (ITS) che
utilizza concetti di machine | earning e gamificat
studenti nel processo educativo. Virtual Study Buddy

e stato rilasciato e vedutilizzato sperimentalmente in una classe di una scuola elementare di
Messina a supporto della DaD e della didattica digitale integrata (DDhodalita blended.In
gquestdasestiamoraccoglienddeedbaclkdagli utenti per migliorare la configurazione del sistema
e renderlo pi userfriendly. La possibiliddi integrarlo in un percorso di DaD o DDI rende Virtual
Study Buddy un passo si gnischianda pratishe onknee doffime. | 6 onl i f e
Le future implementazioni del framework andranno in tal senso, da un lato aumentando
| i ntegrazione con gli attuali strument. i DaD e D
| i nterazi one c¢ o0 ngegerando automatieamente domanderal fieesliyatupaine
la preparazione.
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Abstract

In this paper we aim to analyse Facial Emotion Recognition (FER), in particular
with regard to the Education sector. Starting from a review of research and algorithms
already implemented, we will critically analyse thisks and benefits of this
technology, bearing in mind the lines that Europe has begun to outline for an ethical
use of Al[1]. In addition to administering a questionnaire to students and teachers to
know the degree of trust they attribute to these tedgied, we would like to deepen
the hypotheses that emerged in the paper by applying a system of emotion
recognition to students involved in various learning activities during a summer camp,
reserving the right to analyze the data obtained in the future.

Keywords: Facial Emotion Recognition, Settore educativo, Machine Learning,
Metacognizione

1 Facial Emotion Recognition

Il Facial Emotion Recognition (FER) fa parte dell'area di ricerca dell'Affective Computing, in
cui l'obiettivo & addestrare i computerieonoscere gli stati emotivi espressi dai soggetti umani,
per offrire un'interazione uoramacchina personalizzata e calda.
Il Facial Emotion Recognition & una tecnologia di analisi biometrica che, a partire dalle
espressioni colte da foto statiche o ddew, associa le emozioni corrispondenti. Yang e colleghi[2]
hanno testato l'accuratezza di modelli che prendono a riferimento o solo gli occhi o bocca e occhi
insieme, dimostrando che il riconoscimento migliora nel secondo caso. Si puo intuire che qualora
si indossasse la mascherina l'accuratezza del modello diminuirebbe. Con i video, invece, vengono
analizzati anche i cambiamenti tra le posizioni, cosi da identificare le contrazioni muscolari e
dunque i cambi di tonalita effettiva. A seconda dell'algorjttm@spressioni facciali possono essere
classificate in fiemozioni di based (ad es. rabbi a
femozi oni composteodo (ad es. felicemente triste, 1
tristemente timoras tristemente arrabbiato, tristemente sorpreso ). In altri casi, le espressioni
facciali potrebbero essere collegate a stati d'animo fisiologici o0 mentali (ad esempio stanchezza o
noia)[3].
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2 Criticita relative alla teoria delle emozioni

| sistemi di faial emotion recognition si fondando sulla teoria psicologica BET (Basic Emotion
Theory), presupponendo ci sia un collegamento diretto e trasparente tra espressione del viso e cio
che un soggetto sta effettivamente provando. Secondo questa prospeifieadazg individuali
e culturali non influirebbero sul modo in cui gli esseri umani esprimono le emozioni, almeno per
quelle di base. Tuttavia la comunita scientifica e I'American Psychology Association non sono
affatto d'accordo, anzi ritengono che nésia sufficiente evidenza scientifica che gli stati emotivi
siano inferibili dalle espressioni del viso[4].

A partire dagli anni 680, il Cognitivismo cominci
fiincarnatedo, di nami c h 2005%erchéundoggetoyprmovdun'emoziomene L e wi s
e indispensabile lintervento tapbo wn d i quell a che egli definisce 0
Insomma come un individuo interpreta attivamente sia la propria condizione fisica sia il contesto
incuiécalatoéic, che possiamo definire fiprovare un
la mimica facciale non sarebbe affatto sufficiente per inferire lo stato emotivo degli esseri umani.

Il padre della Teoria delle EmozieBiase € Paul Ekman. Insieme a Frieser ha sviluppato un
software di facial emotion recognition: Facial Action CodingSystem (FACS). Il sistema & stato
molto criticato dalla comunita degli scienziati, poiché non ci sondeevie scientifiche che
universalmente gli esseri umani esibiscano le emozioni in maniera sovrapponibile o che siano
analizzabili scientificamente [7].

Al contrario, sembra siano molti i fattori che possono intervenire sull'espressione emotiva:
regole impicite ed esplicite di una certa cultura, idiosincrasie personali, fattori strettamente legati
al contesto. E provato che l'espressione e il riconoscimento di un'emozione sono, per esempio,
condizionati dalle credenze pregresse[8], dalla personalita delsjmdalla fisiologia individuale,
da tono e timbro della voce. Non solo, anche il contesto visivo, come la scena di sfondo, puo fornire
indizi rilevanti sullo stato emotivo di qualcuno. Un sorriso € un sorriso in ogni parte del globo, ma
come quel sorris & interpretato, con che valenza, cambia da cultura a cultura. E anche per questo
che se la rete artificiale viene spesso addestrata su foto statiche, colte fuori dai contesti reali in cui
vengono prodotte, I'accuratezza di quei modelli di machine leanoin combacia con l'accuratezza
che si ottiene fuori dal laboratorio[6]. Questo limite ostacola le applicazioni pratiche e le valutazioni
attente sui biases che le reti potrebbero incorporare.

Testando il software[9] reso disponibile dall'associazidasta Collective Intelligence con lo
scopo di incentivare la consapevolezza del pubblico su questo tipo di tecnologia, é facile intuire
I'errore di fondo della teoria psicologica che il FER incorpora. Quando recitiamo felicita, tristezza,
disgusto o rabbid'algoritmo ci cataloga secondo emozioni che, tuttavia, non abbiamo mai provato:
non distingue un sorriso dal fAcheeseod.

emo zi ¢

3 Pregiudizi e la proposta di regolamento europeo

Il facial recognition tende spesso a commettere errori di valutazione, non ricothosce pari
accuratezza donne e soggetti dalla pelle scura: & provato che i visi di colore sono piu spesso
catalogati come fiarrabbiatio[10]. Testando il filt
indossare gli occhiali rappresenta un ostacotapsere identificati come arrabbiati. Questo perché
tale mimica prende come punti di riferimento proprio le sopracciglia, che risultano in questo caso
nascoste dalla montatura. Ci si domanda se, addestrando la rete con piu dati (grandi quantita di
video dtenuti in contesti reali e variegati, integrando le fonti visive con altri dati come l'audio, il
testo, i comportamenti del corpo e informazioni fisiologiche e ormonali colte attraverso vari
dispositivi indossabili), si potrebbe arrivare a un softwaréegtamente funzionante? In realta, il
FER, anche qualora fosse attendibile, rappresenterebbe un prodotto i cui rischi inevitabilmente
eccederebbero i benefici.

Seguendo la proposta di regolamento europeo[l] per lintelligenza artificiale bisognerebbe
contollare attentamente il rischio che la tecnologia potrebbe avere sull'umanita, distinguendo tra
rischio da malfunzionamento e rischio da abuso. In questo ultimo caso il FER potrebbe ricevere |l
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lasciapassare per il suo sviluppo, nella condizione idealevatisse completamente epurato da
bias ed errori e quindi fosse perfettamente funzionante, ma potrebbe ricevere una limitazione per
gli ambiti di applicazione (esempio: si a Spotify, no nei processi penali).
Nel regolamento si legge che verranno proibitiegji pr odotti che potranno cau
0O psicologici mani pol ando il comportamento umano |
FER potrebbe facilmente condizionare la spontaneita dei comportamenti dei soggetti, inducendo
nelle personetieggiamenti di ipecontrollo e una conseguente esibizione forzata e artificiale delle
proprie espressioni emotive. Pertanto | O6Europa pot
un prodotto a rischio totale, bloccandola sempre, a prescindesesdalkfera applicativa. Il rischio
sarebbe considerato superiore a ogni possibile beneficio, a maggior ragione che non esistono ancora
sufficienti prove scientifiche che provino l'universalita delle emozioni, le quali restano una materia
soggettiva, un agetto inafferrabile dal metodo scientifico.

4 FER e il settore Edu: benefici e criticita

In Cina le tecnologie di emotion recognition sono gia regolarmente applicate in varie sfere
sociali. Nell'educazione sono utilizzate sia in presenza sia a distdiob&éetivo & sempre quello
di promuovere motivazione ed energia positiva. H
algoritmi sono usati sia in modalitdearning sia in aula. Le sue telecamere identificano sette tipi
di emozioni (paura, felicita, disgto, tristezza, sorpresa, rabbia e neutralita) e sei comportamenti
(lettura, scrittura, ascolto, in piedi, mano alzata, testa appoggiata sul banco)[11].

Secondo i sostenitori di guest. strument.i di af
offrirebbe indubbi benefici alla qualita dell'insegnamento e alla sicurezza a scuola, identificando
precocemente casi di depressione, violenza e suicidio. Si pensa che il percorso educativo possa
essere personalizzato non solo sulla base delle informazioni wegritie dai ragazzi, ma anche
su quelle emotive. Il FER potrebbe altresi diventare un valido supporto per la ricerca metodologica,
indagando le strategie educative migliori. L'lA potrebbe anche offrire feedback in tempo reale della
classe, perchéildocere f osse facilitato nell dadattare |l a stra
passo[12]. L'IA potrebbe, perd, coadiuvare il lavoro dell'insegnante soprattutto nella modalita e
learning dove & praticamente impossibile identificare I'attenzione e ilsiemvo di ogni studente
coinvolto nella lezione a distanza. Non € un caso che in Cina, proprio durante la pandemia, ci sia
stata undaccelerazione nell 6uso di tali strument i

Identificare segni di menzogna negli alunni coinvolti nei test e nello studiteazis unita alla
fatica e ai cali di attenzione frequenti per la modalita online sono le questioni piu dibattute in merito
alla didattica non in presenza[l13], problemi che potrebbero essere contenuti con un sistema di
riconoscimento emotivo. Tuttavia melsono le criticita, al di Ia dei dubbi scientifici gia esaminati.

La menzogna, seguendo la tradizione della paideia di Socrate, non & contraria alla competenza.
Prendendo in esame I'lppia minore, Socrate porta il sofista, suo interlocutore, ad anthettere
mentire e dire la verita sono caratteristiche non opposte, ma indizi di una persona competente. Solo
chi sa, mente volontariamente; chi ignora una materia non pud né dire il vero né il falso. Insomma,

e preferibile zoppicare per finta, ma essere imlgra proprio piacimento, di correre con abilita,

che zoppicare nostro malgrado. E chiaro che la menzogna, nel contesto educativo, abbia un ruolo
importante per la crescita personale e per le strategie che ogni soggetto mette in atto. Poter scegliere
di mentire e fare i conti con le conseguenze di quell'atto ne va della sperimentazione del Sé e dello
sviluppo del proprio sistema di regole morali.

Non solo, lI'alunno monitorato da telecamere intelligenti tenderebbe ad adottare comportamenti

uniformatialleeno zi oni che il sistema giudicherebbe come p!
intelligenza artificiale accade di frequente che i ragazzi, preoccupati che le misurazioni diventino

una nuova metrica con cui scr e maamportaménii ngr es s o n
conformistici. Addirittura, la maggior parte delle risorse attentive finirebbe per esaurirsi nel

controllo delle proprie micre s pr essi oni , della postur a, del Il 6inte
vero e proprio. Avremmo soggetti con metgdite di ascolto e partecipazione, ma voti bassi nelle
verifiche dei contenut.i (il cosiddettoodofal sely ea



costantemente sotto giudizio, | e metriche potrebbe
semplici suggerimenti per insegnanti e alunni, per migliorare la reciproca interazione. Eppure
|l "ansia da fAprestazione emotivaodo potrebbe non esse

Il rischio € che i dati restituiti dall'algoritmo possano essere accolti come fatti oggettivi e
neutrali, mentre é assai frequente che incorporino pregiudizi. Gli output sono poi, spesso, il risultato
di false inferenze[14]. Immaginiamo la situazione nella quale un alunno percepisce di avere livelli
troppo al ti del | a c u rattosstratbgiel di décartcantraziane, peo ripertare Met t er e
I'arousal in equilibrio ottimale e rendere al massimo nei test, andrebbe interpretato come l'indizio
di notevole intelligenza emotiva. Una intelligenza artificiale, tuttavia, & probabile semplifichi tale
processo di disattivazione, valutandolo negativamente. Sono strategie spesso individuali e
subcoscienti, e una IA, male interpretandole, finirebbe per bloccarle nel loro sano sviluppo.

Una | A potrebbe inoltre-aidremes oarmg coSigdaitonfee zi e che
fferrore Otell o0o0: i nconsapevol ment e jespmpasiann d o s i di c
associate alla menzogna.

Non solo, gli studenti eccentrici e quelli affetti da qualche tipo di disordine mentale, disabilita
fisica o tic verrebberfrequentemente male interpretati dai sistemi di Emotion Recognition e quindi
discriminati[15]. Non avrebbe senso ri solvere i
applicando fAal gorit mi ad hoc in cl diffeenziaiad hoco: S
eliminate nel nostro sistema scolastico a partire dal superamento giuridico del concetto di
Ainormalit”™o.

Come dice Tom Chatfield in Finding Virtue in the Virtual, sarebbe buona pratica domandarsi,
prima di implementare tali sistemi nelliiszione, che studente e che insegnante vogliamo e che
cos'e I'educazione. Quando monitoriamo un alunno in modo automatico, attraverso telecamere
intelligenti e altri strumenti dell'affective computing, quali caratteristiche personologiche stiamo
incentivardo? Che valenza avranno per la sua crescita e per la societa?

Per rispondere ai quesiti emersi nel documento applicheremo noi stessi un sistema di
riconoscimento emotivo, al fine di testare, a posteriori, benefici e criticita. Come il movimento
situazionisa, che crea arte critica servendosi degli strumenti tecnologici oggetto della sua critica,
anche noi crediamo sia pi%¥% efficace condurre | e n
infiltrati. Servendoci e testando direttamente il mezzo da noniesdo, ci proponiamo di definire
se possa avere applicazioni interessanti e se le nostre preoccupazioni possano essere smentite nella
pratica. Secondo le nostre opinioni, il FER potrebbe essere un valido supporto delle ricerche
metodologiche. Potrebbe &rconoscere gli approcci piu efficaci, quelli che elicitano emozioni

meno cariche di ansi a. Per validare questodidea uti
giornate di summer camp, dove i ragazzi, a gruppi, Si sono cimentati con la costdizmnat e

con il Machine Lear ni ng. -dostrattivistizozsia efiettivamesteil | 6 appr o c «
metodo piY¥% efficace, sia per |l a buona riuscita del
negli alunni durante il processo. Analizeero eventuali errori di riconoscimento, bias e
idiosincrasie con | doutput. Il noltre confronteremo
abbiamo somministrato ai ragazzi al termine di ogni giornata e con le rilevazioni che un formatore
haprodottone| 6 osservare i gruppi di |l avoro all 6oper a.

Oltre alle prime risposte qualitative che abbiamo ottenuto dal summer camp, in questo lavoro
analizziamo i risultati di un questionario che abbiamo somministrato preliminarmente a docenti e
alunni, per conoscerié grado di fiducia che essi riservano a questa tecnologia. Rimandiamo al
paragrafo 8 per conoscere | e conclusioni che sono
guida per strutturare il test in presenza.

5 Software Detection

Le tecnologie dintelligenza artificiale sono oggi in via di sviluppo. L'analisi, la previsione, il
riconoscimento hanno raggiunto un nuovo livello di accuratezza con l'uso delle tecnologie di
apprendimento automatico. Negli ultimi anni, un campo di ricerca estremaprentettente ¢ la
computer vision. Al giorno dbéoggi sono innumerevol
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del movimento nelle applicazioni per sportivi fino ad arrivare ai sistemi di shblocco dello schermo
negli smartphone di ultima generazione.

Uno dei problemi di computer vision piu popolari che viene attivamente esplorato € il
riconoscimento dei volti [18].
Le nuove tecniche di analisi di video RGB in assenza di marker (markerless) da video RGB
permettono di non recarsi in laboratori attrezzatitE6 suf fi ci ente un |l uogo qua
presenti una telecamera e un computer performante con cui analizzare movimenti o espressioni
facciali.
Partiamo dai software per riconoscere il viso, arrivando a quelli pit sofisticati con cui monitorare
anctle le espressioni facciali. In questo caso va citato HOG[16,17], inventato nel 2005 da Navneet
Dalal e Bill Triggs, & uno dei popolari algoritmi per riconoscere le emozioni dall'immagine dei
volti.
Di sequito riportiamo i due principali software di detestitel viso che verranno testati nella fase
di test del summer camp: OpenPose e MediaPipe Face Mesh.

5.10penPose

OpenPose [19] € dgaito come il primo sistema in grado di rilevare il corpo umano,
identiycando mani viso, piedi per un totale di 135 punti@itorare il movimento in real time di
pi % persone co0nt e yq@aoneetacastniziang deuno sthelétrd entranoisi basa
sull 6utilizzo di diverse reti neur ali (convolutior
e ettuano dellestime sempre piu ranate per la corretta localizzazione di ogni parte del corpo.
Una prima rete neurale viene utilizzata per indicare la posizione in pixel di un punto anatomico e
in questo modo opera per pr evede rapatorie; pprosi zi oni |
e ettuare tale operazione vi sono dei predittori che sono stati addestrati a prevedere la posizione di
ogni punto corporeo, ovvero essi, a ogni istante di tempo, attraverso le caratteristiche presenti

nel |l 6i mmagi ne a lelligrécadend, prevedor te pasizidniartiolarialn agni fase

le caratteristiche calcolate forniscono una stima sempre pitnata della posizione in ogni parte

del | 6i mmagi ne, ovvero si determinano a@bilée i ntorni (
che siidentic h i |l a posizione di undarticolazione.

Identyc at e tutte | e posi zioni i softwar e, attraver so
tuttiipunticheidenfic ano wundarticolazione per pormaea coOStruire
In tale fase wvengono risolti alcuni probl e mi |l eg.
all dinterno del | a stessa i mmagi ne, che possono
| associazione corretta deoscheletrof20. del corpo per | a
Come si vede in Figura 1, il sistema prende come
output | e posizioni 2D dei punti chiave anatomici

In primo luogo una rete prevede un insieme di peagi corygurazione 2D delle posizioni delle
parti del corpo 1 (b) e un insieme di campi vettoriali 2D delle caratteristiche delle parti del corpo 1
(c), attraverso le quali si procedera con il congiungimento dei punti articolari opportuni. La rete
neuraleg divisa in due rami: il ramo superiore predice le mappe digumazione appena descritte,
e il ramo inferiore che predice i campi vettoriali. In ogni fase successiva, le previsioni di entrambi
i rami delle fasi precedenti insieme alle caratteristichegi n a | i del | 6i mmagi ne sono
utilizzate per produrre le nuove predizioni.

OpenPose, in ingresso, pud ricevere immagini, video precedentemente registrati, video da
webcam; in uscita possono essere generate immagini di base con la visualizdzdahataggio
dei punti chiave, salvataggio yie (JSON, XML, YML etc. ) contenente le informazioni sui punti
chiave e sul loro eventuale spostamento durante un movimento. Prima di ottenere queste
informazioni perod si ha la possibilitd di sceglierealgumodello di scheletro si vuole andare ad

utilizzare; a questo proposito vi sono modelli per
Format (BODY 25), Pose Output Format (COCO); per la sola mano viene utilizzato il modello
Hand Output Format. Ne nostro caso | 6attenzione si ~ concentr

Figura 2, che viene utilizzato per controllare il movimemie di ogni singola porzione della faccia.



Attraverso questa costruzione per esempio si potranno determinare le espfassiali, se una
persona e triste o felice e controllare ogni suo singolo movimento.

Fig. 1: Sistema di funzionamento di Fig. 2: Modello Face Output
OpenPose per congiungere i punti e Format di OpenPose
costruire lo scheletro

5.2 MediaPipe Face Mesh

MediaPipe Face Mesh & una soluzione per la geometria del viso che stima 468 punti di
riferimento 3D del viso in tempo reale anche su dispositivi mobili. Impiega il sistema di
apprendimento automatico (ML) per dedurre la geometila deperficie 3D, richiedendo solo un
singolo input della telecamera senza la necessita di un sensore di profondita dedicato [21].
Consiste in due modelli reime deep neural network che lavorano insieme. Un rilevatore opera
sull'intera immagine e caltola posizione del volto, mentre un modello di riferimento del volto
3D opera su queste posizioni e predice la geometria approssimativa della superficie tramite
regressione.

Vi sono, poi, modelli altamente user friendly utilizzati particolarmente in amdsiticativo per
trasmettere i concetti di rete Neurale, Al e tracking del corpo e del volto. Fra questi citiamo
certamente Teachable Machine [22], uno strumento GUI basato sul web per creare modelli di
classificazione di apprendimento automatico persaratiiz senza competenze tecniche
specializzate, creato per aiutare gli studenti, gli insegnanti, i progettisti e altri ad imparare il ML
creando e utilizzando i loro modelli di classificazione.

Il modello appena citato non ci permetterebbe di monitorarespeessioni facciali, in quanto
vengono utilizzati solo 4 punti per ricostruire il viso. La nostra scelta invece si concentrera sui
modelli OpenPose e MediaPipe Face Mesh,, in grado di ricostruire nei minimi particolari
| 6anat omi a del diifirsssimi movimenti delostesaor e q ui n

6 Telecamere

Per poter installare in modo corretto la telecamera verranmmntate e analizzate alcune
importanti fasi, di cui si parlera nello specifico nel paragrafo 7.
Vi sono numerose telecamere che sono state pmesonsiderazione per acquisire le informazioni
video da analizzare con | 6opportuno software di t
del Il 6l ntel, successivamente Orbbec Persee e Zed C
semplici GoPro ldro 3/5/8, in quanto le dimensioni della stanza in cui si sono effettuate le prove
non erano particolarmente elevate. Inoltre si € deciso di disporre le persone in postazioni fisse e
scelte in modo tale da risultare ben visibili dalla telecamera.
Le GoProscelte possiedono una loro batteria interna, sono fornite di una scheda sd sulla quale si
possono salvare i video ettuati e sono in grado di generare un loro WiFi che permette di collegarsi
ad un qualsiasi altro dispositivo, quale computer o telefona. Cq uest 6ul ti ma caratter.i
riescono a comandare e controllare da un qualsiasi altro dispositivo, cosi facendo non si deve
utilizzare un cavo per comunicare ed inviare i dati al computer.
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7 Setup sperimentale

La stanza in cui si € eseguito iiming era di 10 metri per 5 metri.
Ogni telecamera é stata posizionata frontalmente ad ogni gruppo di soggetti, ad unayhisgnza
dal terreno di 2 metri e ad una distanza da ogni gruppo di soggetti di circa 2,5 metri, in modo che
fosse garantito umalido monitoraggio di ogni studente.

7.1linstallazione della telecamera

Dal momento che erano presenti alla sperimentazi
di utilizzare una telecamera per ogni gruppo di studenti. La telecamera € stata quatidtandit
fronte ad ogni gruppo di student.i a una distanza

del viso di ogni studente. A seguito di alcuni test € emerso che la distanza non doveva essere
superiore ai 3 metri in quanto oltre questa distanen sarebbe stato possibile rilevare con
precisione i punti anatomici del viso necessari a percepire le espressioni facciali degli studenti.

8 Test preliminare

8.1Soggetti
Alla sperimentazione hanno partecipato 13 studenti suddivisi in gruppi da 3/Agerstti
gl i student. i avevano undet”™ compresa tra i 14 e i

stabiliti dalla Dichiarazione di Helsinki del 1964, che proteggono i soggetti di ricerca. Ogni
soggetto ha firmato un modulo di consenso attera queste linee guida per partecipare allo studio

e per pubblicare i dati individuali. Il trattamento dei dati personali degli studenti sottoposti
all'esercizio e dei dati relativi al consenso, é conforme alla normativa sulla privacy D.Lgs. 196/03.

8.2 Attivita

Le attivit”™ progettate per |l e tre giornate di S
degl i i nnovatori o, hanno previsto applicazioni con
sull 6intelligenza art isdno sussaguite .fasi dineziome fmontaleae d i esse

condivisione di idee a momenti di applicazione pratica.
In particolare nella prima giornata si & parlato dei dilemmi piu noti delle auto a guida autonoma, si
sono progettati robot che simulavano alcuni comportéirdetali veicoli, le spiegazioni sono state
un supporto al tutorial del Lego V3, relative ai sensori e alla definizione di robot.
Il secondo giorno dopo aver mostrato la piattaforma di Teachable Machine, collegando
quella al robot mobile costruito il givo prima, si & parlato brevemente dei dilemmi etici alla base
dei veicoli a guida autonoma.
Lébultimo giorno si - stretto il focus sull 61 n
portando esempi di usi prosociali. Si € infine parlato di Facial EmB&mognition: delle criticita
e delle possibili valenze positive, per rendere consci gli studenti anche del tema relativo
all desperi mento di cCui erano protagoni sti nel Camp
Lébapproccio che =~ stato adottatonkhnhngognpemtti vi
consentire di mettere in rilievo possibili implicazioni etiche, legali e sociali di queste tecnologie
emergenti.

8.3 Acquisizione e analisi dei dati

Durante i 3 giorni di test del sistema di detection delle espressioni facciali sono statii salvat
video per eseguire undelaborazione offline degl:i
valutare quale di questi risponde al meglio alle richieste di sensibilita e accuratezza nella
valutazione delle espressioni del viso. Al termine dellengi® € stato chiesto ai ragazzi di
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rispondere a un questionario sulle emozioni che hanno provato durante ogni attivita. Durante le
prove un altro formatore ha annotato cio che rilevava dal comportamento dei ragazzi. In seguito, si
confronteranno tuttiia t i ottenuti: l e st i meanajsideilragazzi,tii ve del f
risultati prodotti dal software e i dati oggettivi

8.4 Questionario preliminare

E6 stato sommi ni st raatltiplaastudegtieénsegnardi peagonoscerala s c e | t
loro opinioneifMmer i t o all e tecnol ogie di riconoscimento em
del questionario sono 12 e i principimi sono stati i seguenti:
- Se accetterebbero di essenenitorati, a distanza o in presenza, anche conoscendo la
perfetta funzionalita e trasparenza del software.
- Se pensano che il FER possa essere utile al docente per identificare imbrogli, per calibrare
la sua strategia didattica, per mantenere la sicurez®x avere voti di comportamento

oggettivi.
- Se pensano sia giusto che gli al unni o il m
del |l 6insegnant e, l e sue emozioni, i SuUoi C 0Omp

durante la preparazione delle ledion

8.5Questionario di autanalisi

Al termine di ogni giornata del Summer Camp €& stato somministrato un questionario di
autovalutazione agli studenti attraverso cui comprendere come si fossero percepiti emotivamente
durante le fasi pratiche, di lavoro di gno e durante le lezioni frontali, chiedendo eventuali
consigli e stimando un gradimento.

8.6 Risultati e discussioni

8.6.1 Questionario preliminare

La sperimentazione, nella quale si sono ottenuti i primi risultati qualitativi e in cui si otterranno
infuuuro risultati qguantitati vi sulla detection dell
dei Si st emi e software di detection del viso, si
i risultati dei questionari preliminari per gliudenti e gli insegnanti, dei questionari di aat@lisi
e le stime qualitative del formatore. Nei questionari preliminari sono state raccolte in totale circa

150 risposte. Dal qguestionario destinatro ai docen
| 6i mpl ementazione delle telecamere di riconosci men
opinione quando si propone il controllo sugli stessi insegnanti. Dal questionario destinato agli

alunni ~ emerso che | a ma tzgoidel FERN Quandmpem nelle db6accor d
domande é specificata la funzione dei rilevamenti (non come voto, ma come feedback perché

|l 6i nsegnante adegui il proprio metodo alle emozio
all 6utilizzo demdeomagvgirer anaa striamol tre favorevol
docenti.

Si possono trarre alcune conclusioni: i soggetti temono meno la tecnologia quando € chiara la
sua finalita, quando i pro e i contro sono equamente distribuiti tra tutte le partijogsissente di
avere controllo sulle decisioni relative ad essa e quando ci si sente al sicuro da danni e svantaggi di
qualche tipo. Nelle domande in cui non si specificava la funzione che avrebbe avuto il FER nella
didattica, i ragazzi hannorispostadon essere dbéaccordo a essere monitoc
Si: 22%, No: 52.54%, Forse: 25.43%. Successivamente i ragazzi hanno dimostrato di essere

déaccordo che i software di riconoscimento emoti vc
siacome strumento per monitorare comportamenti rischiosi/depressivi sia per rilevare imbrogli nei
test a distanza (veniva specificato | duso, compren

degli alunni riguardava il fatto che il FER potesse diventar@ wotazione: cambiavano idea,
accettando di essere monitorati, quando si specificava che le rilevazioni non sarebbero diventate



voti, ma feedback privati per migliorare le strategie dei docenti (Si:52.54%, N0:25.42%, Forse:

22.03%, Figura 3). A riprova diio il numero dei forse cresceva quando si specificava che le

metriche sarebbero state usate sia come feedback sia come voto di comportamento piu oggettivo
(S®:40. 68 %, No: 23. 73 %, Forse: 35. 59 %, Figura 4).
favoevol i quando | 61 A = usata per monitorare il filgru
di | © dell duso specifico, fossero strument. di po
trova in competizione. Questo suggerisce che la fiduciaessacalldecnologie pud nascondere

o 09 20 30 40 50 60 70 80% 90% 100!

Fig. 3: Se sapessi che le metriche non Fig. 4: Se sapessi che i feedback emotivi
diventerebbero un criterio di voto, rimanendo potrebbero essere usa
un feedback privato tra alunni, docenti e regolare il suo metodo, per personalizzare le

genitori, per migliorare la reciproca relazione lezioni e anche per stilare un voto di
formativa, accetteresti di essere monitorato comportamento oggettivo durante gli scrutini,
dal |l 61 nt eificle?genza accetteresti di esserenonitorato?

ragioni di cui, paradossalmente, fidarsi poco.

8.6.2 Questionario auanalisi e stime qualitative
Dai questionari di autanalisi & emerso che il primo giorno di lezioni frontali i ragazzi erano

attenti con un picco di attenzione 9/10; il giorno
quello in cui si é sviluppato piu debate sutemicongples come | 6etica dell 6l ntelli
i livelli di attenzione percepiti sono stati massimi: 9 €110 . Segno, quest o, che | 6

percepito ridondante se si affianca a tutorial pratici, soprattutto se la costruzione pud procedere
anche in atonomia, con un metodo per prove ed errori: la teachable machine & piuttosto intuitiva.
I'l formatore attira maggiormente | 6attenzione dell
non inclusi nel kit del robot della Lego o quando funge da guilazisnandce interpretando
informazioni. Nonostante possano comunqgue essere reperibili online, un ragazzo che non possiede
una previa conoscenza di quegli argomenti non li saprebbe né leggere né trovare. Durante le fasi
pratiche i ragazzi hanno sperimeotaiu frustrazione con la teachable machine, probabilmente
perché la web app creava alcuni problemi, presentando diversi bug. Lavorare di gruppo, pero, ha
sempre motivato e divertito tutti i congaonenti dei
con le annotazioni dei formatori.

Attendiamo adesso di confrontare le rilevazioni qualitative con quelle dei software di Facial
Emotion Recognion. Ci aspettiamo di incontrare alcuni problemi a causa della mascherina
i ndossat a a ktitiurna. nrolee, siccomel & trdttaa di analizzare metodologie socio
costruttivistiche e di l earning by doing, spesso i
o dando le spalle alla cam. Tutto questo potrebbe rendere difficoltosa la rilevadierentbzioni
da parte del software. Confermerebbe il fatto che nei contesti reali implementare il FER
comporterebbe di fatto piu rischi e problemi che benefici acclarati.

9 Conclusioni

Nel documento abbiamo analizzato la tecnologia di emotion recognitipayticolare nel settore
Edu, partendo da wuna review de dlovendodalledpotess vol ti e d
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emerse nel documento redatto, abbiamo testato un software di facial emotion recognition in un

contesto reale di apprendimentovek fiducia nella tecnologia significa quantificare quanto

| 6oggetto sia effettivamente affidabile; ~— un pr oc¢
abbiamo creduto fosse importante saggiare anche empiricamente la reliability del FER.
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Sommario
Questo articolo riporta un?o atntteste matrativod stadlaat t i ca i n
arricchita dall éuso di strument.i di l' ingui stica
integrato, da un | at o, |l o studio dell e emozioni e
computazionale delle emoziopér mezzo di tecniche di sentiment analysis, fornendo nuovi modi
per stimolare | o spirito critico necessario allan

1 Introduzione

In questo articolo vogliamo presentare una attivita didattica realizzata in forma esplorativa con

unaclass@ r i ma, nel |l 6ambito del nuovo corso di scienze
Artificiale, attivato neLiceo Scientifico Galileo Galiladi Trento. Il lavoro ha previsto nel proporre
agli studenti la lettura critica di un testo narrativo, alricct a dal | 6uso di strument. i

computazionale. Il testo scelto € il romamamon ho pauradi Niccoldo Ammaniti [1], che ha dato
nome anche al progetto.

Léattivit”™ si - focalizzata principaddelente sull o
romanzo, espresse attraverso il l inguaggi o adott at
voluto esplorare =~ quella di arricchire | 6anali si
recente area della computer science nota @arienent analysig4][3] o analisi del sentimeft

I prosieguo dell éarticolo fornisce una descri zi
modo in cui é stata utilizzata per sperimentare questo tipo di analisi testuale integrata.

2 Sentimentnalysis

Una procedura di sentiment analysis prende in ingresso una parola, una frase o un intero testo
(ad esempio, un articolo o un post di un social network) e lo classifica seceedtritent, ossia
associando un valore di polarita (positvoonegato) ed eventwuali altre propri

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Sentiment_analysis
2 https://it.wikipedia.org/wiki/Analisi_del_sentiment
3l termine inglese & spesso usato in italiano in quanto il suo significato in questo contesto non si sovrappone in modo

soddisfacente quello disentimento
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| 6emozione [2][6]. Esempi di testo fiorientatodo se
recensione di un film o i commenti postati dagli utenti di un social network in relazione a uno
specifico @ento, persona 0 argomento.
In generale, la relazione tra linguaggio testuale e significato emotivo & molto complessa. Ad
esempio, la stessa emozionesgaventopud essere espressa da un aggestativo o invece
causativo(per es6 s p a v eantrogdtsgpba v ¢. hatfummsooedcomunicativa pud dipendere dal
nome associato all akgaeti ni cot ( pempabegredz) i.o bliennfilai ondef,i or ¢

|l i ronia pu, invertire |l a polarit”™ ebdlpl eissa dal s
6Ctlthelloaddor ment ar si alle tre di mattina e svegliar:
qguesta complessit’, l 6anal i si automatica =~ in gra

margine di accuratezza che negli ultimi anni ha maswatcontinuo incremento.

3 Il progetto: studio delle emozioni espresse in un romanzo

L6idea alla base del progetto si " sviluppata i
elementi: da un lato, il titolo del romanzo, che ha suggerito alla docenteatiagt@Dalla Torre) di
focalizzare | a |l ettura critica sul tema dell e emoz
del docente di fisica (Valitutti) in linguistica computazionale e il desiderio di sperimentare
| 6appl i cazi on éeddledettimentchaatysis insuic dorgesta didattico.

Léattivit™ di |l ettura critica si ~ svolta in due
di sponibile in pi% copie nella biblioteaca dell di s

avanti sul testo digitale, per la quale abbiamo sviluppato uno specifico insieme di funzionalita
informatiche.

Il tool di analisi automatica € stato realizzato da Valitutti mettendo insieme i tre elementi
riportati di seguito:

1. Google Colah E un ambiete di sviluppo sul cloud che permette di combinare
testo formattato e codice eseguibile. Dal punto di vista didattico ha il vantaggio di poter
lavorare online e in modo collaborativo, utile quindi per la didattica a distanza. | permessi di
accesso al testtigitale sono stati condivisi con i soli studenti e docenti del progetto, in modo
da non violare i diritti di copyright.

2. Python e NLTK. Abbiamo scelto Python come linguaggio di programmazione,
per la sua semplicitd di apprendimento, la crescente utilmean ambito didattico e
| 6ampia disponibilit”™ di Il i brerie MNatudlocument azi
Language ToolKit(NLTK®) per | a segmentazione del testo e
contenuto (nomi, aggettivi, verbi, avverbi).

3. less co affettivo. Un ruol o centrale in quest

di lessici affettivj ossia raccolte di parole in cui la relazione con la polarita e le emozioni
stata annotata manualmehfg]. Per determinare la polarita e le emoziossaciate alle
parole di contenuto, abbiamo usatdNIRC WordEmotion Association Lexicfb], una
risorsa annotata tramite annotazione collettigache contiene informazione affettiva

associata a parole in numer iereddldiparadeue. Per | 61t
In sintesi, dato un testo in ingresso, la procedura di base seleziona le parole di contenuto e, per
ognuna di esse, determina | 6informazione del sent

paroladé a b b a nhd patant®d negativa e associata alle etichette emotive paura e tristezza,
mentre la parolé v i t hagaolarita @ositiva ed € associata ai marcatori emotive

4 https://it.wikipedia.org/wiki/Scienza_dei_dati

5 https://en.wikipedia.orgviki/Project_Jupyter#Google_Colaboratory

6 https://www.nltk.org

7 https://it.wikipedia.org/wiki/Analisi_del_sé¢iment#cite_noteStrapparava04.3
8 http://saifmohammad.com/WebPages/lexicons.html

9 https://it.wikipedia.org/wiki/Crowdsourcing#Crowdsourcing_via_Web
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gioia, anticipazione e fiduci a. Unbdaltra procedu
parole positive e negative e le frequenze associate a ciascuna emozione. Abbiamo infine utilizzato
una procedura per visualizzare le parole e le corrispondenqiiénze mediant&ord cloud®o
nuvole di parolé&.

4 Discussione

La classe di 20 studenti & stata suddivisa in 8 gruppi. Ogni gruppo é stato invitato a utilizzare il
software di sentiment analysis per calcolare, per ogni capitolo del romanzo, il numaroldidi
contenuto associate ad ognuno dei due valori di polarita e a ciascuna etichetta di emozione. | dati

sono stati riportati e descritti all dinterno di r
Classroom. La tabella 1 mostra i dati ratiod® uno dei gruppi per alcuni dei capitoli del libro. In
alcuni casi la polarit” domi nante non corrisponde

capitolo 1 contiene un numero maggiore di parole negative rispetto a quelle positive. Tuttavia,
| & e nme asbkoagiata al maggior numero di parole € la fiducia, che e positiva.

Capitolo Polarita Frequenza Emozione Frequenza
piu frequente polarita piu frequente emozione
1 T 240 fiducia 154
2 T 87 paura 55
3 + 60 fiducia 43
4 T 292 fiducia 230
6 + 340 fiducia 302
10 T 226 paura 108
Tabella 1: Risultati della sentiment analysis su alcuni dei capitoli del testo.
Gli studenti sono stati lasciati liberi di scegliere il tipo di osservazioni o di misure da riportare.
Durante la lettura in classeiaga z z i hanno analizzato assieme all 6i

testo: profilo caratteriale ed emotivo dei personaggi, descrizioni connotative e denotative del
paesaggio, che & uno dei punti forti e caratterizzanti questo testo, utilizzo del lindligygiom
(metafore, similitudini, antitesi) per veicolare le emozioni. La narrazione in prima persona e la
focalizzazione interna al protagonista sono altri due elementi su cui la classe si & soffermata per
indagare | e tecni chieconlaarrreataitvtee ndzeilolnbea ustior e .d aRtaar tp o i
campi semanti ci e dell uso di una sintassi par at
teatralizzata a voce alta, discussione e confronto tramite domande stimolo e la scrittura breve.

Si e poipassati ad una seconda fase in cui si & avviato il confronto tra analisi tradizionale e
sentiment analysis. Riportiamo di seguito alcuni dei commenti degli studenti. Ad esempio, il primo
capitolo presenta la fiducia come emozione dominante (secondoitae@rdanalysis) ma, secondo

gl i s tiluaina prindipale éfipiuttosto la delusione da parte di Michele che, attraverso la
televisione, scopre i comportamenti contraddittori e le bugie degli adulti A | contrari o, Il 6u
capitolo efi g u e | | o emardellz paira prekenté¢ in generale nel libro & piu frequente, come
evidenziato dall banqueéesipdelgesestomeapi ©ol o | 6anal

come dominante si evince sia dal metodo tradizionale che informatico.

La pagina weldlel progett¢’c ont i ene i | materiale e |l e informazi
didattica.

10 https://en.wikipedia.org/wiki/Tag_cloud
11 https://it.wikipedia.org/wiki/Nuvola_di_etichette
12 https://sites.google.com/Isgalilei.org/progetmndivise lasa/home
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5 Conclusioni

In questo progetto abbiamo cercato di far familiarizzare gli studenti con strumenti di linguistica

computazional e appl i c &a umarnistica. 4 dsoifato che mekel nbstrel 6 i nf or ma
osservazioni ~ apparso pi%¥% rilevante =~ la possib
l inguistici come un modo per arricchire, invece ch
diuntst o narrati vo. I nostr.i student.i hanno mostratc

qualitativo e quantitativo.
Sia il lavoro preparatorio di progettazione e implementazione, realizzato dagli autori di questo
articolo, che quella di analisi ckdf integrata, svolto dagli studenti, costituiscono un primo passo
nella sviluppo di attivit?” didattiche interdisciorpg
strumenti computazionali. Uno degli sviluppi futuri pit stimolanti, nelle nostre intenzara,
quello di applicare questa metodologia allo studio del linguaggio espresso nei social network, con
undattenzione particolare alla distinzione tra fat
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Abstract

Il robot Misty prodotto negli USA dalla MistyRobotics € una novita assoluta per
I'ltalia ed & molto promettente per le scuole. Si tratta infatti di una vera e propria
piattaforma robotica programmabile in una molteplicita di linguaggi, user friendly,
con una solida comunita di sviluppatori alle spalle, basata su una filosofia
OpenSource, facilmente espandibile sia nel software che nell' hardware tramite
stampa 3D o l'interfacciamento con microcontrollori esterni. L'llS Cavazzi di Pavullo
nel Frignano lo st testando all'interno del progetto Europeo Erasmus+ BRAIINS
(Bring Al in Schools).

1 Introduzione

Il rapporto uomemacchina sara un tema cruciale nel prossimo futuro, con numerose
implicazioni tecnologiche, etiche e sociali. L'Intelligenza Artificiseben oltre la robotica, ma
nell' immaginario collettivo le due sono spesso considerate come una cosa sola. Siamo nel pieno di
una rivoluzione digitale che richiedera non solo elevate competenze tecnico scientifiche ad un
numero crescente di figure prodégsnalima soprattutto una nuova consapevolezza culturale da
parte di ciascuno. Per svilupparla l'introduzione della robotica umanoide nelle scuole gioca un ruolo
fondamentale. Contestualmente essa puod contribuire a promuovere un apprendimento smnificativ
basato su compiti autentici, ricerca e PBL, ed offrire agli studenti I'opportunita di giocare un ruolo
da innovatori nel contesto di una societa ad elevata tecnologia ma guidata da principi di equita,
inclusione e sostenibilita.

2 Il progetto BRAIINS Bring Al in Schools)

Da anni il Liceo Scientifico dell & I1'S Cavazzi di
di robotica dirette ai propri studenti e al territorio. Pur non essendo una scuola tecnica i docenti
condividono l'idea che roboticaa®ding siano ad elevata valenza orientativa per le future scelte
universitarie nonché parte sempre piu importante delle competenze digitali che ogni cittadino
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dovrebbe acquisire per sviluppare consapevolezza civica e sociale. Cio e tanto piu veroeper I'Al
la robotica umanoide.

A settembre 2020 e stato finanziato il progetto Europeo triennale Erasmus+ BRAIINS (Bring
Al In Schools) di cui il Cavazzi e capofila. Obiettivo: introdurre le tematiche e gli strumenti della
Intelligenza Artificiale all'interno dé&d Scuola progettando e testando pratiche didattiche
innovative. Oltre alla partecipazione a challenge nazionali ed internazionali si stanno elaborando
attivita interdisciplinari che vedono l'intersecarsi di arte, letteratura, robotica ed attivita di tipo
inclusivo Grazie ai fondi BRAIINS & stato possibile acquistare Misty, novita assoluta nel panorama
delle scuole superiori Italiane.

3 Il robot Misty

Misty - prodotto dal 2018 da Misty Robotias venduto in Italia da Synchronet, che garantisce
alle scuolela necessaria fatturazione elettronica. Basato sulla filosofia Open Source e della
condivisione dei saperi Misty ambisce a diventare per la robotica cid che Arduino € in ambito
microcontrollori: open, lowcost, useffriendly e facilmente accessibile ancigon specialisti, con
una robusta community di ricercatori e sviluppatori alle spalle che ne garantisce il costante
progresso. La mission dichiarata =~ di costruire fit

Misty & un robot umanoide di nuova concezione, una vera eignopttaforma di sviluppo,
espandibile sia dal punto di vista del software che dell' hardware. E' possibile infatti il download
gratuito degli SDK (Software Developement Kits) e dei file per la stampa 3D di pezzi di ricambio
e di nuovi accessori, moltedlquali progettati e condivisi da membri della community. Attualmente
Misty supporta JavaScript , .NET, Python e Blockly.

Bench™ non nasca specificatament e per | 6Educaz
interessante per le scuole grazie a tutte le eaistithe sopra evidenziate, non ultimo il prezzo
assai competitivo.

Esistono 3 versioni: Basic, Standard ed Enhanced. Nella Basic le uniche funzionalitd non
supportate sono lo slam mapping, la cattura di immagini 3D per Al e CAD e la possibilita di
caricanento autonomo. Standard ed Enhanced differiscono per la performance nella mappatura.

| robot umanoidi sono capaci di attivare in noi meccanismi psicologici molto complessi. E' un
effetto accuratamente programmato a tavolino, tanto meglio riuscito quianilorgbot sembra
assomigliarci. Rispecchiarsi in una macchina che ha fattezze e modalita di interazione che paiono
del tutto umane susciienmediate empatia. Se l'aspetto umanoide di Misty appare limitato dalla
mancanza di braccia e gambe snodabili geidia una sofisticata molteplicita di motgper altro
guadagnando in velocita di movimento ed equilibiattavia esso € indubbiamente esaltato
dallincredibile capacita di mutare la propria espressione anche in risposta alle reazioni degli
interlocutoi. La gamma di emozioni cheiéen gr ado di mani festare =~ gi "~ va
potenzialmente espandibile.

Misty si muove su ruote, con le quali & in grado di eseguire movimenti molto fluidi con
possibilita di ruotare con curvatura a piacere e tagggre velocita di tutto rispetto (@aa 0.50
m/s in circa 2s) Le braccia girano a 360° su un unico piano e non sono dotate di mani prensili,
tuttavia & possibile sostituirle con diverse tipologie di arto appositamente stampate in 3D. Alcuni
dei prototipidi gripping arm utilizzano microcontrollori esterni (Arduino e RaspberryPl) in grado
di gestire anche tutta una serie di sensori ed attuatori aggiuntivi.ll robot ha in dotazione rilevatori
di ostacoli utilizzati nella navigazione autonoma, sensori tagtpacitivi per gli input, fotocamere
(4K RGB, lente fisheye, IR stereo), microfoni a lungo campo. Sulla schiena rimuovendo il
coperchio magnetico Misty hdue porte UART seriale (3,3-YA) e USB (0,5A) che consentono
la connessione ed alimentazione didveare esterno. Insomma: tutt'altro che un robot blackbox
chiavi in mano ma piuttoston playground facilmente espandibile e personalizzabil.

Una app gratuita per dispositivi AndragdiOSeé utilizzata per configurare la connessione Wi
Fi di Misty, gestirea | cune dell e interazioni pi % semplici, ot t
computer se siintende lavorare con il Command Center e lo Skill Runner, pilotare il robot e ricevere
molte altre informazioni: inclusi i periodici aggiornamenti di sistema
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Misty II
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Fonte: Misty Robotics per gentile concessione

4 Misty in classe

L'llIS Cavazzi ha deciso di acquistare e testare il robot nella versione Misty Il Standard.Tale
scelta e risultata tanto piu significativa e motivante per gli studenti paxsigduta in periodo di
DAD. In un frangente in cui la didattica tradizionale veniva messa in crisi e le si chiedeva di
stravolegere tutti i propri paradigmi Misty si € rivelato una preziosa risorsa.

Proprio perché nuovissimo il robloha coinvolti da prtagonisti in attivita dricerca sul campo,
innovazione e comunicazione, impegnandoli collaborativamente su problemi reali in ottica di

Service Learning. I ragazzi S sono ci mentat. ne
community e nella stesura lde documentazione.(Manuale -HN in continuo aggiornamento
scaricabile | iberamente dal sito di BRAI'I NS da fin

competenze trasversali, autonomia organizzativa, ed un approccio mentale flessibile capace di
vedee le avversita come opportunita. Cio ha avuto ottima ricaduta sui risultati delle discipline e sul
livello di resilienza.

Per I'esame di Maturita uno studente ha affrontato I'approccio piu semplice con l'utilizzo
dellapp e del Command Center. Una quigkde é reperibile sul sito BRAIINS. Un secondo
studente- con competenze sia di Python che di JavaScript acquisite nell'ambito del progetto
BRAIINS- si & occupato di eseguire una serie di test sulle funzionalita piu avanzate anche
intervenendo sul codiamodificato e/o assemblato a partire dagli esempi scaricabili (MistySkill e
MistyTwoSKkill) .

In particolare sono state testate funzioni tipicamente legate agli aspetti della Al di cui Misty &
dotata quali mappatura di un ambiente e succesiva navigazidoeoma al suo interno;
riconoscimento facciale e memorizzazione di volti umani e di oggetti (70 max ma potenzialmente
espandibile tramite Machine Learning); riconoscimento del linguaggio naturale, con risposte e
traduzioni. Nella versione originaria, serespansione con API di terze parti quali Google TTS,
nonsi =~ in grado di modulare |l a voce con diversi ti



solo femminile.Tuttavissi possono applicare tag per impostare la velocita, la regolazione del
volume el'inserimento di pause.
Sono in via di sviluppo progetti legati alle Scienze ed alla inclusione: integrazione tramite
Arduino di sensori esterni (CO2, temperature, umidita, etc ) utilizzati dal robot che si muove in
autonomi a s post atrodrabst come assisteme dslaboratoriaih dradladi fornire
risposte a dubbi ricorrendi indicare dove € localizzata la strumentazione; facilitatore per ragazzi
con bisogni speciali nell éinterazione idabci ale e n
robot stesso (riconoscimento di colori, numeri, oggetti di uso commune, etc).

5 Conclusioni

La robotica e I'Al non sono e non possono essere ilivello di scuola superioresolo per
esperti, ma devono diventare parte integrante della educaligitede di ogni cittadino.

Misty offre enormi potenzialitd in questo senso, sfruttabili per promuovere una didattica
rinnovata. Ingredienti per il successo ed unica garanzia che il (tanto!) tempo inizialmente impiegato
sia stato ben investito: studenti tawomi, docenti disponibili al nuovo ruolo di tutor,
coinvolgimento di pi% ambiti incluso quello umani s
tool trasversali alle discipline.

Nell'ambito della disseminazione BRAIINS si stanno programmandib 2@21-22 attivita di
outreach aperte anche al territorio, dirette a studenti, docenti e pubblico. L'obieftiviv@lgere
il maggior numero di studenti perché diventino essi stessi coach dei compagni piu giovani e
divulgatori. In tal modo sandossilile dare continuita e sostenibilita al progetto, mentre si educano
i ragazzi alla reciprocit?™, alla responsabilit”™ v
migliorarlo mettendo al suo servizio le proprie conoscenze e competenze. La stessalilog
restituzione dovrebbe guidare tutti i progetti EU fra scuole. Sono stati dunque previsti corsi ibridi
e on line (sfruttando il servizio di hardshare rerobots) per studenti e docenti interessiiéstate
2023 una Teachers International Sumntchool in Appennino. Vedi programmi sul sito di
BRAIINS.

Gli autori riconoscono il sostegno finanziario della Commissione UE nell'ambito del
programma Erasmus + KA229 nel contesto della convenzione di sovvenzione n. 2020
ITO2-KA229-078972_3d il supporto di BCC Felsinea sez. Pavullo nel Frignano.
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Abstract
Lébera postmediale vede bambini, preadol escent
propria esperienza di vita tra gli ambienti fisici e gli ambienti mediali dei social
media. | social medihanno permeato la quotidianita al punto tale da divenire tra i

contesti di vita privilegiati di tutte | e fasce
scuola vi & proprio il rinnovamento, la scuola di oggi, che lotta per proporre percorsi
formativiincontinuunc on | 6 esperienza quotidiana, con focus
non pu, e | u d socia matliapbi¢h® padeodelld ealta e ambiente di
apprendi mento autentico per | 6acqui si zione del
cittadinidel XXIlsec ol o. Lébel aborato propone | 6anali si di

di TikTok come ambiente di apprendimento nella scuola primaria, individuando tale
esperienza come una possibile buona pratica di rinnovamento nella scuola primaria.

1 Introduzione

Viviamo in una societa in cui i social media sono cosi pervasivi nella quotidianita al punto tale

da costituire con | 6 a-+mbndeimauié sofjgetw iespeariscellaprapmi ¢ 0 sSi St ¢

vita, cacostruisce la propria identita ed apprecdail mondo.A | giorno dbéoggi =~ possi

jogginge contemporaneamente ascoltare racconti di donne che fadtiania storiain un episodio

di un podcastsu Spotify,e possibile apprendere i passaggi di una ricetta di cucina tramiézlun

di quindici secadi sulnstagram ¢ possibile apprendere i fondamenti della lingua inglese seguendo

un video della durata di cinquantanove secondTigliok & possibile diventare produttori di se

stessi pubblicandtnstagram Storieghe ritraggono tramitartefatti audiovisuali momenti della

propria quotidianita, compiendo secondo Eugeni (2015)pentormancedel quotidiano. media

ambientali e gli ambienti mediali, pertanto, coesistono al punto tale da fluidificarne i confini, cio &

det er mi mmeédatezdaa dalh Ghasparenzache caratterizzano il complesso processo di

medi azione tipico del gi or nomedaziong qdicaledd ef i ni to da Gr
In ambito istituzionale queste considerazioni sono molto rilevanti in quanto le trasformazioni

mediali hannocondotto alla nascita di un nuovo uomo da formare, il mediantropo (Denicolali,

2018), con peculiari abilith comunicative, cognitive e sociali, che mobilita e al contempo necessita

del |l dacquisi zione di nuove compeiemamlenomle! suo proc
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Aderendo alle teorie di Neil Postman (1968) che considera i media come ambienti in cui ha
l uogo | d6esperienza unseavbmedia pals sgibord reo i hde®ggir,e <ihan
di vita autentico al pari degli ambienti fisici uanto garantiscono affini esperienze cognitive,
sociali ed affettive. La scuola di oggi, che lotta per proporre percorsi forrmatentinuumcon

| 6esperienza quotidiana, con focus sedalmedia si tuazi on
poc h® parte della realtn e ambiente di apprendi mer
competenze richieste ai cittadini del XXI secol o.

si situa la riconfigurazione cognitiva, affettiva e sociadeldl 6 u 0 mo , T stato evidenzi

stesso processo di apprendimento abbia subito delle modificazioni, allora il contesto scolastico, ai
fini del successo formativo, necessita di riconfigurarsi a sua volta come evidenziato nella
Raccomandazione del cogkd europeodel 2018 in merito alle competenze chiave per

| 6apprendi mento permanente in cui viene sottoline
mobile e digitale deve inoltre esplorare nuove modalita di apprendimento. Le tecnologie digitali
esercakno un impatto sull éistruzione, sulla formazion

di ambienti di apprendimento piu flessibili, adattati alle necessita di una societa ad alto grado di
mobilit”™o.
Questi sono i presupposti teorici su cui si fondartayettazione didattica, che ha visto TikTok
come ambiente di apprendimento privilegiato dal docente e dagli alunni, che ho proposto nella
classe quarta primaria nella quale ho | avorato cor
ho intenzione dproporre come studio di caso di una buona pratica per lo sviluppo della competenza
focus alfabetico funzionale e di quelle che Jenkins (2010) individua cemenedia literacieDi
seguito verranno analizzate le fasi principali del modello formativogstop sintetizzate nella
Tabella 1.

FAST ATTIVITA THDICAZIONT METOD OLOGICHE WEB TOOLS

1
“AMALIST DET BISOGHT quesHonarG ASHICRONO E DIIDUALE CEEsroom Gauts;
RMATIVI

SIHCRONG MOMIDUALE Fnswer Garden

7 rlat CIRCLE TIM

ETTIVITA attivita ludica sulla privacy e sicurezza ESITICROHO, GAME BASED Classroom,

PROPEDEUTICA sul web e riflessione guidata LEARNING Be Intemet
awesome

CIRCLE TIME
Creazions proflo i gruppo su BKok CIRCLE TIME TToK

]
FROCESSO CREATIVO Truizione & rielaborazions critico- SWALL GROUP LEARITITG, TRTok
U TIKTOK creativa degl input in short video DEBATE, DRAMMATIZZAZIONE,
realizzati dal docente PEER PRODUCTION
Com unicazione efficace: FLIPPED CLASSROOM Gooel,
approfondimenti e reatizzazione pillole PEER PRODUCTION Wikipedia,
video da part= degti studenti TikTok

3

DIGITAL = LETTURA AUTONOMA DEL FLIFPED CLASSROOM, TiToK
STORYTELLING CAPITOLO A COPPIE SMALL GROUP LEARIING
- IDEAZIONE CONCEPT PEER PRODUCTIGH
BOZZA STORYBOARD CIRCLE TIME
DISEGHO E RIPRESE

SOCIALIZZAZIOHE DEI

CITTADINANZA

)
CHALLEITGE Partecipazione © idsazione di SWALL GROUP LEARITING, PEER TiTok
challenge sui temi principall del PRODUCTION

BEFIIZIONE ESCELTA Defzions dentita a1 gruppa ® CREETIVE TTok
conTawT I selezione finalita comunicatia
comune
PAGINA TIKTOK DEL
GRUPPOQ CLASSE

Tabella 1: Modello formativo

2 La metodologia

Il percorso didattico della durata di cinquanta ore € stato attuato in una classe quarta primaria
di un istituto comprensivo della provincia di Torino, la classe &€ composta da 22 alunni di cui un
alunno di seconda generaziohgruppo classe ha intrapi@sn percorso didattico volto allo studio

del | 60di ssea, inserito nel | a cornice di senso d
i mmi grazione. |1l progetto didattico =~ inserito al/l
della progettazione didt t i ca sul | 60di ssea. Si T previsto di u t
apprendimento dentro al quale hanno avuto luogo esperienze di produzione e fruizimieldi

storytelingi n r el azi one al raccont o deNellmaracusormri e Fabi o G
coccodrilli in interdisciplinarita con tematiche storico e geografiche, di arte e di educazione alla
cittadinanza <con particolare focus sulla produzi

didattico é volto a promuovere le competenzealvmedia literaciesimplicate nel processo di
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digital storytelling emerse nell éera postmedial e, in stretta
europee definite nelle linee guida del Miur, in particolar modo la progettazione ha come
competenza focus disdipare la competenza alfabetico funzionale, di ricezione e di produzione.

La finalit”™ dell dintervento didattico =~ quella, |
ascriverec on i medi a poich® ficonoscer ksonoaliliianhguaggi dei
in una societa come la nostra debbono appartenere ai saperi di base che, come il leggere e lo
scrivere, tutti dovrebbero possedered (Rivoltell a,

Le competenze trasversali promosse songopetenze sociali e cohe, le competenze
digitali, imparare ad imparare e spirito di iniziativa e imprenditori@itarentemente con quanto
specificato nelldndicazioni Nazionali d e | 2012 Asenza queste competenz
una corretta e proficua convivenza néaatesso consapevole e critico alle informazioni né si
possiedono gli strumenti per affrontare e risolvere problemi, prendere decisioni, pianificare e
progettare, intervenire sulla realt”™ e modificarl a
Le attivita si sono svolte in modalita mista, inggeza e alcune a distanza, in modalita sincrona
e asincrona, il setting scolastico € stato organizzato talvolta in stazioni, talvolta ad isole e le
metodologie didattiche implicate sono state diverse, analizzate pit avanti nelle singole attivita.
Perquati concerne | 6attivazione dell 6intervento dida
in accordo con il DPO si & deciso di creare un account esclusivamente del docente, protetto da
privacy, e un account del gruppo classe, privato e con limitazioneod&nuti, cui gestione di

username e password =~ stata esclusivamente dell a ¢
da parte dell 6alunno =~ avvenuto esclusivamente nel
docente in rapporto 1:1 aZled e stato predisposto un documento di consenso per i genitori in

merito alldutilizzo della piattaforma a scopo dida

0 pubblicati dati sensibili. La scelta di creare un profilo di gruppo & scatuséguito al colloquio

con il DPO con cui si & convenuto che creare un account a ciascun alunno, seppur con riferimento

all 6emai | istituzionale, avrebbe violato | e nor me
under 13.

2.1Fase 1: Analisi dei bbgni formativi

La prima fase della progettazione consiste nella somministrazione di un questionario tramite
| 6applicazione Google moduli, volta a comprendere
digitali, se in famiglia disponessero di des$ e della connessione ad Internet, e volta ad analizzare
guanto gli ambienti mediali dei social media siano una presenza pervasiva nella quotidianita degli
alunni e | e credenze riguardo | 6utilizzo di code
scohstico.

Per quanto concerne le risorse tecnologiche, ventidue alunni su ventidue hanno risposto di
disporre di almeno un device in famiglia e di connessione ad Internet, piu del 50% degli alunni
dispone di almeno due dispositivi mobili in famiglia e pill 5@% degli alunni dichiara di avere
un proprio smartphone o tablet person8d. nt o mat i co ~— i | dato relativo a
dichiarano di svolgere primariamente su internet poiché piu della meta del gruppo classe dichiara
di dedicarsi principlmente ad attivita di produzione e visione di contenuti sui social media o
Youtube e chattare nelle piattaforme di messaggistica.

Il livello di pervasivita dei social media nella vita di questo campione di studenti risulta essere
molto alto poiché il 10% degli alunni dichiara di essere iscritto ad almeno un social media. Per
guanto concerne la tematica della produzione di contenuti, & interessante notare quanto piu del 50%
del gruppo classe dichiari di avere un proprio canale di Youtube, che in quenitilizza come
youtuber, da quest o da tvaeosharingiaitra leatevidaprivitegiatec he | 6dat t i
dagl i utenti . Addentrandosi pi*% in profondit?" sul
piattaforma TikTok € stato ricavato chigl glel 50% degli alunni utilizza o conosce la piattaforma
ed il 60% di questi utilizza i tutorial su TikTok come mezzo di apprendimento. In seguito al
guestionario  stata proposta unodaltra attivit”™ pr
Ansver Gardendopo il quale si € svolto un momento di ricognizione medianteleratein



presenza per comprendere le credenze degli alunni relative specificatamente al social media
TikTok.
Successivamente alla raccolta dati in merito alle preconoscenzespateenze pregresse degli
alunni, =~ stata propost a unriegia éducationi GoodleBeli ca r i pr e:
internet awesonteper introdurre i bambini ai temi della sicurezza e privacy dei dati sensibili.
Pertanto, & stato pubblicatoliik del videogamenterlanc® su Classroom. Si tratta di un gioco
online,openaccess vol to all dacquisizione dei fondament. de
sicurezza e privacy. E un gioco di avventura in cui ogni giocatore, tramite le proprie abilita di buon
cittadino digitale, ha il compito di aiutare i propri compagni a cotebahacker, phisher,
oversharinge bullisma In questo modo gli alunni entrano in contatto con i diversi comportamenti
disfunzionali della rete, con i pericoli del web, per iniziare un percorso di riflessione critica
sull 6addmdnnt ov.i tnientatairsctasse immodalitg sincrona tramite la metodologia
delcircle time.

2.2Fase 2: processo creativo su TikTok

Con |l a seconda attivit”™ si ~— entrati nel merito
si & svolta in presenza in modalitt B8 cr on a, il setting dell daula =~ s
disponendo per ogni isola un tablet dato in dotazione dalla scuola, attuando la metchoédgia
group learningalternata a momentidebatec on | 6i nt er o gr uppo shot asse. Ho |
videodella durata di 15 secondi (Figura 1) ed ogni grupppantecipatalla fruizione del prodotto
multimediale,c u i aggettivo =~ significativamente connotatc
2018) . Aartefatto audievisiio &ono stati fortiii primi input per introdurre le nuove

tematiche, in continuum con quelle trattate nella progettazione didattica precedente. In particolare,
sono stati forniti tre inpubdisseamaree culture

i QDISSEA

Abbiam©) tgfmiﬁato la
lunga OBISSEAYdi Ulisse
per tornarejadiltaca e
adesso dobbiamo fare

unygsalto infavanti... .ﬂi
@

i e
Iniziamol #mare #odissea #culture
#imparacontiktok @quartaatravellers

J3teachedli[Contiene mus

e OB [ o o 3
Figura 7: Short video 1 parté, incipit

Alla fine del video viene proposto ai ragazzi di elaborare individualmente dei prodotti mediali,
in risposta al contenuto proposto dall dinsegnante
Léobiettivo, pertanto ogo a quelle £heaavveene wurantgp uno c e s s o a
brainstormingp s si a i nnescare un processo ludico creativo
tale processo é stato fornito del materiale per la drammatizzazione, ed altro materiale é stato
prodotto dagli students t e s s i |, a s u p pdigitat storytdllemd. Glidabuint hanne t ~ di

! https://beinternetawesome.withgoogle.com/en_us/
2 https://beinternetawesome.withgoogle.com/en_us/interland
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prodotto e condiviso in piattaforma i video (Figura 2), con la possibilita di commentare i video

altrui. I n questa fase dell éatt imointi't or@arleaV druatid i

responsabile della piattaforma.
i 3

B3 Sei il benvenuto Ulisse JIFS e

Figura 8: alcunishort video prodotti dagli studenti, tratto caratteristico comune: rielaborazione creativa dell'Odissea.

Con la medesima modalita utilizzata nella prima s e del | 6atti vit” ho pubbli
short wvideo in cui S delineava il passaggio dal |
setting dell daula =~ stato nuomalgnplearaingmaneodi spost o a
fruitoattivament e del |l 6artefatto prodotto dall dédinsegnant
di debatecollettivo in cui si € riflettuto sul significato socialeatoi del quotidianoln questo caso
la pillola prodotta dal |l 0i, &@saagun eput per,attivhre un a dur at a
processo di problematizzazione delle tematiche, implicitamente questa attivita fornisce un modello
operativo della problematizzazione dei contenuti online, induce gli alunni a riflettere criticamente
Su guanto visto edsaoltato, senza meramente fruirne. Successivamente gli alunni hanno fruito di
un ultimo video nel gual e si presentava brevemen
protagonista ed il contesto geografico. Nuovamente questo artefatto audiovisiviboedeanput
per gli alunni a cui € stato richiesto di produrre una ricerca in asincrono, un gruppo si € occupato di
organi zzare una ricerca sull éautore, un altro grup
del protagonista. La sintesi digta ricerca € avvenuta tramite la produzione di due pitidko
(Figura 3) una per ogni gruppo, in cui un esponente per gruppo ha sintetizzato i contenuti essenziali
del proprio lavoro. Tutti i partecipanti del gruppo hanno contribuito alle ripreéepall gani zzazi one
del |l 6esposi zione e al montaggi o.



In Afghanistan si pratica
Ia religione Islamica

140 | gPashtu <
24 #Sarik QA [: n o W
: &
Tagikily- Curiosita:-stan=terra
-Hazar
Afghanistan=terra dil
afghan

Figura 9: pillole-video sulle ricerche condotte

2.3 Fase 3: digital storytelling

La terza fase si focalizza sulla costruzionedigital storytelling(Figura 4) del racconto. Ho
pubblicato due video di cinguantanove secondi | 6un
capitolo & riprodotto dal docente, gli altri verranno narrati dagli alunni divisi a coppie che in
rapporto 1:2 col docente scouperanno della produzione narrativa. Sono due i motivi per cui si

decide di affidare al docente il compito dell 6in
operativo agli alunni e per consentire al docente stesso di essere consapevole di tutte le fas
procedurali e i processi cognitivi messi in atto d
modo: tramite la tecnica déinelapsvi ene ri presa | a mano del narrator e
delle scene principali. La narrazione seguegmatil flusso di immagini disegnate dal narratore, i

di segni o meglio i gesti compi uti durante | 6atto

immagini vengono disegnate e spesso sono accompagnate da gesti evocativi, da tecniche di ripresa

funzionali e | disegno stesso viene integrato, oltre che con i gesti, con elementi del mondo reale.

Durante il montaggio vengono aggiurgi, emoticon, effetti di slovnoction,brevi testi scritti e

traccia audio di sottofondo per conferire significato alla narrazidna volta montato tutti questi

elementi, viene registrata la voce del narratore del racconto. Gli alunni a coppie hanno continuato

|l o storytelling intrapreso dall éinsegnant e, compi
digital storytellingin cui raccontassero un capitolo del l'i bro a
educazione tra pari. Ogni settimana si & lavorato con una coppia diversa. Ad ogni coppia,
settimanalmente, & stato dato un lavoro da svolgersi in asincrono a distanza, ossia lddettur

capitolo del libro nella versione per bambini.

Successivamente in sincrono con |l a supervisione
concept,scegliendo gli eventi e le tematiche principali da inserire nello storytelling. Le coppie
hannopertanto riassunto il capitolo e creato una bozza di storyboard utile alla produzione dello
storytelling. Solo una volta attraversate queste fasi la coppia ha proceduto con il riprendersi durante

|l 6atto di di segnar e, i n testogmumading effatts estenmsizionae e i | con
successivamente scrivere un copione da seguire per registrare la narrazione vocale, per il copione

stato molto utile il lavoro riassuntivo compiuto
e lasciatoiberi gli alunni nelle riprese e nel montaggio per osservare il loro processo cr&ativo.
estrema i mportanza il momento di condivisione dell
ogni settimana al termine di ogni capitolo, in cui gli stessi albanno avuto modo di ricevere un
feedback dai pari sull éefficacia della comunicazio

momenti sono stati sempre accompagnatielatesui temi sociali emersi dal racconto, spesso
inferiti con tematiche stiche quali ad esempio il fenomeno di immigrazione e riferimento a
tematiche di educazione alla cittadinanza in riferimento ai diritti dei bambini con inferenza
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Figura lO:aIcn istantanee di digitl storytelling prodotti dal docente e dagli studenti

2.4Fase 4: challenge

Le attivita di storytelling sono stat@tervallate da challenge relative ai temi centrali del
capitolo. Al termine della visione del primo capitolo ho lanciato umallenge #nascondersi
(Figura 5) che riprendeva il tema centrale del capitolo, il protagonista a soli dieci anni € costretto a
nascondersi in una buca per non farsi trovare da un ricco signore. La domanda che é stata posta agli
alunni €:a te € mai capitato di volerti nascondere da qualcosa o qualcuno?
C stata proposta una c h atrahsictiog schidcoado teuwlita, tramite

facendo un salto, il soggetto dell dinquadrata spar
la necessita di voler sparire da qualcosa o qualcuno.

Con il setting dell daula nuovamente daeisposto ad
video prodotto all éinsegnante e di partecipare al/l
prodotto atteso, per comprendere | defficacia e | 06i

la loro modalita di comunicazione spontanea.
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Figura 11 challene

Léuso di Ti kTok <come soci al media ha per messo
comunicativa di tale piattaforma nella socializza
classe siamo riusciti eontattare il protagonista del racconto, il quale si € reso disponibile per
undintervista. Pertanto, gli alunni hanno preparat
trattati nel libro e tramite |dogstpinterdstazi one Anchor

3 Conclusioni e spunti di riflessione.

Per scelta metodologica si € deciso di non utilizzare una rubrica valutativa per analizzare lo
studio di caso, bensi ci si & avvalsi di una griglia osservativa nel corso di tutte le attivigadil fi
riflettere qualitativamente sull dintero processo
riportate in forma descrittiva le principali conclusioni a cui si & giunti.

La progettazione vede un attivo uso di queste forme di scrittura medidi&Tok sia da parte
degli alunni, sia da parte del docente.

Si ritiene rilevante pensare che anche | d&di nsegnse
quanto, come esplicitato nella cornice teorica di riferimento, questo risulta essere |Ig||oguag
privilegiato delpostmediilelaéna lrioeptot inveol | pdeerrtaant o che ar
apprenda ed interiorizzi queste forme brevi di scrittura mediale in quanto per una questione in
primis cognitiva | egata oal(lGoaatlteisvea z i200n0e0 4d)e, i | ndeau ruont
di un ambiente mediale nel momento in cui partecipawthencead unaperformanceapprende
per iimitazione (Bandur a, 1964) e | 6insegnante per

performance che inneschi essi creativi di rproduzione dei contenuti, fungendo da modello
(Bandura, 1964) nella produzione sincretica di linguaggio gestuale, orale, scritto e scelta della
musica e infine il loro montaggio.

Dati ricavat.i dal |l 6anabnaii phahnomi tamd et mamot & 0
partenza evidenziando | 6intensa pervasivit”™ dei S (
13.

La seconda fase della progettazione consente di riflettere sulla potenzialifdeditanance
gli alunni, infatti, secondo una metodologia didattica ldarning by doinghanno vissuto

unbesperienza di apprendi ment ecosguzione matrativae pr of ondo
Gl i student i, mo s s i dal |l 6i nput delicredliva lesegnant e,
tematiche centrali desunte dall 6opera dell 60di ssea



Nella progressione degli artefatti € rilevante notare quanto si siano vicendevolmente influenzati

innescando spesso un vero e proprio processoidimu |l azi one i n cui la struttul
congruente con quella dei compagni ed a variare era la f@rpassibile notare che in tutti gli

artefatti sia stata utilizzata la tecnica della drammatizzazione che, oltre ad essere stata una tecnica

di sussidio nella costruzione narrativa del racconto, li ha motivati come attori, come scrittori e come

producer creativi. Emerge pertanto la funzionalita di tale attivita nella fase di allenamento

(Castoldi, 2020), tramite la mobilitazione di conoscenze e abilita, per lo sviluppo della competenza

al fabetico funzionale di r i c scrdttura di esserefivisibile, dr amma pe
comprensi bil e, emoti vamente i mpegnata e fdAparl ata e
viventeo (Olivieri, 2020) . Gl i alunni in tal mo d

processualita della narrazione clwestesso Bruner (1986) considera fondamentale ai fini di
organizzare la propria esperienza di conoscenza del mondo. La realizzazione delleigdimle
relative alle ricerche condotptoldemisaivingwliba | datt i vaz
ricerca e | a strategia comunicativa funzionale all datt
fruitore, i compagni dell'altro gruppo, sia al produttore che padroneggia i contenuti. Indurre gli
alunni a ricercare le strategie piu efficaci per trasmette mbenato su cui loro stessi hanno
effettuato una ricerca, i mplica | dattivazione di
potenzia | a competenza di i mparare ad i mparare e
processo di apprendimento.

La terzafase e focalizzata sul processaddjital storytellingtramite una metodologia gieer
production La scelta dei colori, delle immagini, del tono di voce da utilizzare, delle strategie
comunicative piu efficaci per facilitare e al contempo dare senso @ntenuto culturale, ha
promosso la mobilitazione di conoscenze e di abilita necessarie per lo sviluppo della competenza
alfabetico funzionale sia di ricezione, relativa alla comprensione del testo scritto per produrre i
video e alla froipeobpnéeddetdl éanceefaia digital produzi on:¢
storytelingCome sostiene | 6 egh plennitparteciPamdo ialiespéridn@ad @ )
narrazione digitale traggono beneficio in termini di metacognizione, in quanto imparano ad
analzzare il proprio lavoro e quello degli altri implicando processi di apprendimento sociale e di
intelligenza emotiva.

Per quanto concerne la challenge & possibile notare il tono ironico e sarcastico di alcune risposte

potenziato dalla forma breve utilizazat per | a comuni cazi one. Léironia il

precedentemente, sono tipiche di questi ambienti mediali, inoltre assumere un atteggiamento

ironico e sarcastico =~ anche specchio dell b6attivaz
Lachall enge ha scatwurito | 6introduzione di temi p

rimanda alla forma piu tradizionalemiedia educationssia la sensibilizzazione per la prevenzione

da comportamenti disfunzionali (Rivoltella, 2020). In coniclasn e , | 6efficacia dell 6

didattico non risiede nella mera trasformazione di contenuti cartacei in formato digitale, bensi nel
proporre un percorso formativo che consenta agli alunni di entrare nel processo di scrittura mediale,
pertanto di non esse meri fruitori, concedendogli la possibilita di decostruire i contenuti social di
cui quotidianamente fruiscono, spesso acriticamente.

Questa esperienza didattica ha consentito agli alunni di sviluppare una nuova esperienze del
social media, acquisendmmpetenze e modelli operativi a sostegno di un uso consapevole, ma
soprattutto funzionale alla costruzione di esperienze significative, annientando la misconoscenza

secondo |l a quale gli ambienti me di aHandsosdi ano sol o
conduzione della sperimentazione ha consentito agli alunni di attuare scelte consapevoli in ambito
comunicativo e di sviluppare strategie metacognitd.i
sull 6dintenzional it~ vagranitascalte stilistizhe consagevolt. Impacacemu ni c at i
scrivere con i media € una tra le competenze richieste al cittadino del XXI secolo affinché
qguestbultimo, entrando nel processo di scrittura,
Si ritieneinfine utile evidenziare il grado di inclusivitd di queste forme di scritture mediali

scaturite nel mondo dei soci al, a tal riguardo | 6

partecipazione attiva e costruttiva; utilizzare queste forme di sertncretica consente infatti di
rispondere a diversi stili di apprendimento offrendo a tutti le pari opportunita di accesso
all 6esperienza secondoUnlvasaldesignfdrleaningpi st emol ogi ca d
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Abstract
Léarticolo presenta il framework teorico, |l a genes
intrapreso da un team di ricercatori nell 6ambito d
Computazionale e@mbodied CognitionNello specifico, esso si concentra (a) sul ruolo che la
di mensione corporea ricopre nei processi di appren
discipline STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) e (b) sul nuovo contesto
sperimenh al e ed educativo, il progetto fAStringhe: picec

di ricerca ha contribuito a dar vita.

1 Introduzione

Lo scopo di questo articolo & delineare, seppur in modo sintetico, le tappe fondamentali di un

percorsd ni zi ato sei anni fa da un gruppo di ricerca d
del CNR di Palermo. Oggi quel percorso ha raggiunto il tanto auspicato riconoscimento in termini

di val ore e potenzialit?" g r aimglhee picall nurheritinan zi ament o
movi mento" nell dambito del bando AUn Passo Avanti
Bambini (ttps://www.conibambini.org/

Per capire |l a portata e | 6i mportanza dié un tale r

necessario spendersi, come anticipato, in un excursus circa le tappe che di fatto rappresentano

genesi e sviluppo di alcune istanze fondamentali del progetto.

Agl i i ni zi del 2015 un gruppo di ricertkator.i del |
proprie ricerche alcuni studi che dimostravano come i nostri processi mentali siano profondamente

ancorati alla nostra esperienza sensoriale e motoria. Studi facenti capo alla prospettiva
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del |l 6Embodi ed Cognition c¢he Ildatvitamentaladegliesseitt evano i
umani emerga da pratiche situate e basate sull dazi
umano lo si possa descrivere come un vero e proprio sistema cognitivo dinamico che conosce e

apprende in un flusso diiani reali incon-su un ambiente dalle caratteristiche ben definite.

Bene, questa fu |l a culla teorica di partenza che,
per una serie di riflessioni circa il ruolo del corpo nei processi di apprendimeotmascenze
specifiche riconducibildi all éambito delle cosidd:

Engineering and Mathematics).
Il gruppo di ricerca si impegno subitsiamo agli inizi del 2016 nel tentativo di tradurre quelle
semplici riflessionteoriche in alcune proposte progettuali che avevano come fulcro la realizzazione
di ambienti di apprendimentemart in grado di connettere diverse esperienze educative di
i nsegnamento e apprendi mento di coaitgeretalee sci ent i fi
anche, nello specifico, attraverso il movimento ritmico del corpo (es. la danza) (Citta et al. 2018).
| tempi probabilmente non erano maturi come forse non lo erano le proposte stesse, e questa fu la
ragione per cui e atsseccessn speratd baesituazione &pinseni egrippo di
ricerca a rimettersi a lavoro facendo tesoro di cid che, a prima vista, sembrava essere andato storto.
Nei fatti venne messa in atto una vera e propria rielaborazione delle istanze teoriche edaiédiche
ricerca che si stava perseguendo. | primi risultati di una tale rielaborazione si tradussero in due
lavori presentati nel 2017 pressoll nt er nat i onal Conference on Intelli
Systems and Servicéaugello et al. 2018; Cittateal. 2018). Una tappa, questa, che si riveld
fondamentale per i nostri ricercatori in quanto, grazie al momento di rielaborazione, ebbero
| 6occasione di andare pi%¥ a fondo alla tematica e
alcuni tratti speifici del problema di ricerca: la relazione tra la dimensione spaziale e
computazionale del pensiero e il ruolo che svolge la dimensione corporea in questa relazione.
La domanda di ricerca divenne la seguente: che relazione esiste tra le abilita dospesisie e
la capacita di pensiero computazionale degli studenti? E ancora piu nello specifico: I'abilita di
rotazione mentale (capacita di ruotare mentalmente una figura) e correlata con il cosiddetto pensiero
computazionale?
Il gruppo di ricerca si m subito al lavoro per trovare risposte il pit possibile esaustive a tali
interrogativi.
Venne strutturato un disegno sperimentale e la successiva sperimentazione ebbe lo scopo di
indagare attraverso misurazioni rigorose e scientificamente validate 2&ngélaopra espresse.
Lébesperi mento venne condotto in una scuola primari
studio dimostro che avere una buona capacitaetital rotationaumenta la probabilitd di dare
risposte corrette in compiti che richigun il coinvolgimento del cosiddetto pensiero
computazionale. | risultati completi di questo lavoro vennero pubblicati su Computer & Education,
una delle riviste piu importanti del settore, in un articolo dal titdle effects of mental rotation on
computaional thinking (Cittad et. Al 2019). Lo studio, riconosciuto apertamente da altri studiosi
della comunita scientifica (del Olridufioz et al. 2020) come uno dei primi lavori che analizza la
connessione tra fattori sensorimotori e processi cognitivi dilig#fio in contesti di acquisizione
di capacita di pensiero computazionale, venne pubblicato nella seconda parte del 2019 ma il suo
svolgimento impegno i ricercatori per tutto il 2018. Con tutta probabilita questo fu il passo decisivo
c he s an c 3raggidngimente ai gquella tanto agognata maturita scientifica delle idee che
circolavano tra i componenti del gruppo ormai da un quinquennio.
Ma quali furono nello specifico i tratti innovatori e scatenanti I'acquisita nuova maturita scientifica?
Essifurono principalmente due:

w un profondo arricchimento del background teorico;

1 lo studio ancora in corso per la costruzione di una definizione operativa di pensiero

computazionale.
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2 Verso unembodied cognition enattiva

Divenne centrale nel lavoro dei ricar¢ o r i | 6i dea che per capire | a m
comportamento si pone come necessario analizzare i processi mentali in stretta correlazione con il

mondo ed indagare come le relazioni tra agente e ambiente si dispieghino nell'esperienza lungo un

ase temporale.

Non siamo cervelli che fagocitano pacchetti di conoscenza preconfezionati, siamo agenti che
intrattengono undinterazione sensorimotoria <con
mantengono, regolano e riorganizzano rappresentazioni clee tatifaltro che raffigurazioni

simboliche computabili meccanicamente.

Non pi% fAsemplici menti o, dunque, ma "agenti ", t e
accogliere nella loro riflessione una componente comune a diversi approcci embodiedemehe vi
approfondita nell o Bnpcévisi).fi co dall 8Enatti vi smo (

In |l etteratura, | 6Enazione o Enattivismo (Enacti

(embodiedaction) enfatizzando il versante essenziale di una teoria della cognizione che vede i

concdti e la conoscenza come un processo di costruzione piuttosto che come un oggetto di
acquisizione. La teoria dell 6éEnazione, i cui prodr
nozione di autopoiesi elaborata da Maturana e Varela (1991) e neltm@dali prototipo messa a

punto da Rosch (1978), lega a filo doppio tre attori in una relazione circolare. In altri termini,

secondo tale prospettiva conoscere non € principalmente computare simboli ma € il risultato di una

co-azione tra processi cognitivorocessi motori e percezione. La mente non é riducibile a un

gruppo di contenuti (concetti) organizzati tutti alla stessa maniera a prescindere dalla loro natura e
provenienza sensoriale, organizzati cioé in forma amodale. Essa non € nemmeno unaedilezi

rappresentazioni statiche, siano esse spaziali, temporali, causali o logiche. Fondamentale rilievo,
secondo tale punto di vista, assume il concetto di
di azioni e percezioni di un corpo nel moondo

Secondo questa visione ogni azione e reazione che un organismo esperisce ha caratteristiche sociali

e fisiche che modificano e alterano costantemente quello che vien spesso definito il nostro dominio

di nozioni o dominio di interazioni.

Facendo riferimeto a tali caratteristiche una mente enattiva non computa solamente ma
interagisce, e ad ogni interazione modi fica | 6ambi
di ritorno su di essa. La teor i arpdredsbpéatuttca zi on e, co
alla relazione tra corpo, azione e mondo (ambiente) ed estendendo il concetto di mente a una
dimensione sociale, ridefinisce la nozione di intelligenza che, pur inglobando caratteristiche tipiche

individuate dal comportamentismo e dalgndivismo classico, si trova ad essere una proprieta

emergente dalla relazione tra agenti e dalla relazione tra agenti e mondo.

Nella rielaborazione prospettica messa a punto dal gruppo di ricerca aprire alla prospettiva

del |l 6Enazi one iceaimpwassitdicanascedza edapprefidenento quel forte valore

pragmatico che molto spesso viene trascurato. In questa prospettiva conoscere ed apprendere

diventano attivitd formative che poco hanno a che vedere con la mera estrazione ed elaborazione

di simboli. Abbracciare una tale prospettiva consentiva ai nostri ricercatori di analizzare la mente

umana in termini significati ed esperienze, elementi declinati in letteratura nei concetti chiave di

sensemaking situatedness agency

Questitreterminicncentrano quanto di pi % originale |l a teor|
almondo dell e Scienze Cognitive e della ricerca sul
La relazione di accoppiamento strutturale tra corpo e ambiente che agisciggrocamente uno

sull édaltro produce un risultato emergente che si p

unagente é fisicamente immerso in un dominio semiotico i cui elementi (parole, immagini, simboli,
gesti, azioni) hanno significatirgpri ma tra di loro interconnessi e formano quello che viene
generalmente descritto come dominio di senso. Esso rappresenta un punto di partenza, la sorgente,
da cui ogni agente costruisce significagiisemaking socialmente condivisp@rticipatorysense

making che sono ancorati in eventi esperiti fisicamente e per tale motivo sono
contemporaneamente sensoriali, linguistici, cinestetici e affettivi. Sono significati che ogni agente



struttura tramite azioni finalizzat@gency in quanto sistema codivo autonomo e in costante
rapporto di adattament ositcatediness 6ambi ente in cui i n

3 Il Pensiero Computazionale come processo di problem
solving

L'espressione fAPensiero Computazional edgto stata u:
dell'educazione alla matematica (Papert, 1996). Traendo spunto da questo lavoro, Jeanette Wing
nel 2006 ha fornito una prima definizione di pensiero computazionale come forma di pensiero non
vincolata all 6aspett o t dmrcdiverd asmptti debviverecumano.™ possi bi |l e
Partendo dalla definizione di Wing, altri studiosi hanno avanzato definizioni alternative di pensiero
computazionale, analizzando i processi cognitivi di base coinvolti (Barr & Stephenson, 2011,
Brennan& Resnick, 2012Wing, 2008)Kal el i oj 1l u e col |l eghi (2016) , pr o]
pensiero computazionale coerente con la prospettiva di Wing, come processo di {salieg
in cui & possibile individuare le seguenti fasi:
w identificazione di un problema;
w raccolta/rappresentazione/analisi di dati;
w generazione/selezione/progettazione di una soluzione;
w implementazione della soluzione;
w valutazione/miglioramento della soluzione.
In tale modello, ciascuna fase individua un insieme differente di processi cogkitigsempio,
l'identificazione di un problema implica processi di astrazione e decomposizione. Mentre
l'astrazione consente di rimuovere gli aspetti irrilevanti di un problema in modo da concentrarsi
sulle componenti cruciali, la decomposizione consefitsuddividere problemi complessi in
problemi piu piccoli per proporre soluzioni adeguate.
La raccolta dei dati, la rappresentazione e l'analisi permettono di comprendere a fondo un dato
problema attraverso il pattern mapping, il pattern recognition eneettualizzazione.
La generazione, la selezione e la pianificazione
algoritmico. In particolare, il pensiero algoritmico consente di concentrarsi sulla struttura dei
problemi, sulle soluzioni e di ordinaiilh una serie di passaggi logici. Il pensiero algoritmico &
strettamente connesso al concetto di algoritmo, che di solito viene descritto come un output naturale
del pensiero computazionale (Aho, 2012).
Durante l'implementazione della soluzione vengonodav&volte le operazioni di automazione,
modellazione e simulazione, mentre durante le fasi di valutazione e miglioramento, una soluzione
puo essere valutata, testata, messa a punto e generalizzata (applicata) a problemi diversi.
Altri autori, hannocontribi t o al | 6espl orazione di guesto campo d
strumenti di valutazione (Yadav et al., 2017; Council, 2011; Re@mmzalez et al., 2017; Rojas
Lopez &PeGaivo, 2088.
Nonostante | dinteresse sekbceema, devideoriatecealkin
una definizione | argamente accettata di ipensiero
inoltre, non sempre si registra una distinzione chiara fra pensiero computazionale e attivita di
coding e robotica

4 Pensiero Computazionale dfimbodimentnei processi

educativi ¢€oding unplugged robotica educativa e
psicomotricita)

Léapprofondi mento nei due ambiti sopra descritti

| 6esperienza empirica dimostra come, per facilitar
computazionale, sia necessario ancorare (con le parole dgrgfar precedente diremmo situare)
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| 6apprendi mento ad esperienze reali, soprattutto i
scuola primaria.

Undanal i si sistemica delle attivit”™ didattiche re
alcuremacr ocategorie di fAesempi situalio, quali

w | uso dell e primitive di movi ment o;

w | Buso di esempi di vita quotidiana (ad esempi (
ricettedi cucina, etc.);

w | 6uso dell e storie dell outlizzare e gl tteepolstessgg come co
allenare leabi | it~ di sequencing collegate al pensi
I'elaborazione del testo scritto;

w | Buso di routine cognitive per |l a soluzione di

w | Buso di routine conigestomaome nt ali per finalizza

Lébesperienza sul campo di mostra come tali esempi
pensiero computazionale, fornendo altresi quelle ancore cognitive (quel dominio di senso)
necessarie all di nt r otd(neleiativitaedi cdding talicsutturecastriatie sipi 2 ast r ¢
traducono ad esempio nell duso di cicli, anni dament
Ad esempio, | 6utilizzo delle primitive di movi ment

come elementi dbase di un approccio algoritmico al movimento, trovano applicazione sia in
attivita digitali che in attivita unplugged.

Proprio le attivita unplugged rappresentano un potente strumento di formazione al pensiero
computazionale.

In queste attivita si fgeneralmente uso di scacchiere disegnate sul pavimento. Il bambino puo
essere invitato al completamento di svariate tipologie di esercizi che coinvolgono il corpo e il
movimento sulla scacchiera (ad es. riproduzione di una sequenza, ricerca e codgezasb
ottimale fra una casella di partenza e una casella target, ricerca e codifica del percorso ottimale che
consente di raccogliere un insieme di elementi posizionati su diverse caselle della scacchiera).
Ad un livello di astrazione superiore, & pbds ritrovare attivita didattiche in cui il corpo e il
movimento vengono utilizzati per spiegare veri e propri algoritmi relativi, ad esempio, al calcolo

combinatorio o alldordinamento. Léutilizzo del co
metd or a del percorso di soluzione fAalgoritmicoodo cor
delle soluzioni (sensmaking e participatory senseaking). Ad ulteriore dimostrazione

del |l 6ef ficacia di tali me t a f onibié per |6 wiluppadellpar t e degl i

abilita di coding fanno proprio uso delle primitive di movimento come mattoni/elementi del
pensiero algoritmico.

5AStringhe: pi ccol i numer i I N ma

Forti di questo rinnovato, rielaborato ed approfondito lavoro teolincogaggiati dai primi risultati
empirici ottenuti (il lavoro di ricerca smnental rotatione pensiero computazionale) i ricercatori

necessitavano adesso di unbdoccasi one, un banco di
lavorof i n g ui ccasiomd nbrotardo b Presentarsi.

Nel 2019 il gruppo di ricerca dell 61 TD parte all a
piccolii numer i in movimento". Era il moment o di u
platea importante il canubio tra Pensiero ComputazionaleErdbodied Cognition

Al'la fine del 2019 | a proposta fAStringhe: piccoli
del bando fiuUn Passo Avanti o promosso da | mpresa So
lucroche ha per oggetto | 6attuazione dei progr ammi C
educativa minorile, previsti dal Protocoll o doél nt e
Consiglio deiMi ni st r i, il Mi ni st r o il Meistrb deElLavono e dellea e deIIe
Politiche SocialieiPr esi dent e di Acri, | 6associazione deIIe
attuazione di quanto previsto dalldart. 1 della | e



Il progetto & coordinato da FONDAZIONE MISSNO BAMBI NI ONLUS e, ol tre allé
di Palermo in qualita di ente di ricerca, coinvolge una rete di altri 17 partner composta da scuola
dell'infanzia e primaria, dai comuni e dal terzo settore.

AStringhedo avr”®™ una dumdbti@tdi vquanaroigoaili ti dazic
educativa e didattica di scuole e spazi dedicati alla comunita collocati nelle periferie urbane. Cio
avverr”™ attraverso |l a creazione e | dinnesto di me t
educativadi quei bambini che vivono in situazioni di grande disagio economico e sociale.

Nell o specifico, il progetto coinvolger”™ oltre 25«

anni, 200 famiglie e 200 operatori (insegnanti ed educatori) di 10 scaoleld6i nf anzi a e prim
che si trovano nelle periferie di tre grandi citta italiane: Quarto Oggiaro e Bruzzano a Milano,
Secondigliane Scampia a Napoli e Librino a Catania.

Lédani ma del progetto fAStringheod | 6usocodietlr acsa doi ndge,l
della robotica educativa, dello storytelling, della psicomotricita e dello sport in chiave educativa,

orchestrato dalla Metodologia Integrata Stringhe motdigitale (MIS) che verra creatd hoc

nell 6ambito del cqessibilgerepicabileinaltre scuole. r esa a

Le esperienze e i risultati sopra descritti verranno, nel progetto, messi a sistema evidenziando
appunto | 6esistenza di una relazione fra pensiero
Sicostrurama met odol ogia ancorata all d6idea che 1l e abili

abilita psicomotorie e a quelle sogelazionali siano legate da un comune denominatore. A tal fine

verra definita la validazione di un percorso didattico integrdte, @ partire dalla scuola

del |l 6infanzia, accompagner ™ i bambi ni coinvolti du
percorso, integrando le attivita motorie (psicomotricita e avviamento allo sport) con le attivita di

coding e robotica educative storytelling, consentird di sviluppare efficacemente le abilita

trasversali coinvolte nei processi di pensiero computazionale.
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Abstract.
Lbuso dell e nuove tecnologie, spesso anche a co:
supporto per i docenti per favorire processi di apprendimento ed integrazione per soggetti che, a
causa di gravi disabilita fisiche o problemi di salute, possone alifficolta ad interfacciarsi con

il pubblico. Questo studio propone due esempi di
scolastico per mettere in evidenza come |l e risorse
prati ca s ul Hebdispeptirdisabili pogsano ¢éssere potenti strumenti per la costruzione

di pi % compl essi percor si di educazione ed integr
pensata solo all 6interno del |l 6aul a scelastica ms
del |l 6l struzione per | a definizione di un progetto

bisogni del disabile e permettere di migliorare la qualita della propria vita, sviluppare tutte le sue
potenzialita, partecipare alla vita sociale edrayee possibile, una vita indipendente e vivere in
condizioni di pari opportunita rispetto agli altri.

Keywords: Coding, Autism, ECommerce

1 Autismo, disabilita e le nuove tecnologie

Lébapproccio educativo consapevole alle disabilit?’
italiana. Nonostante | dattenta Legislazione che g
gualunque forma di discriminazione per gli allievi disabili nattat & ancora oggi risolto. La
mancata formazione programmata e generalizzata degli insegnanti curricolari favorisce

frequentemente una fidel egad pressoch® totale dellc
con il Decreto Legislativo 66/2017 e latam.40 del 13 gennaio 2021 viene richiamato il principio

dell a corresponsabilit”™ educativa e dunque, al meno
carico dall dédintero team/consiglio di cl asse, cConi
delhséignante curriculare in particolare basata sul
essere uno strumento idoneo per realizzare una migliore integrazione sociale e un proficuo
insegnamento disciplinare. I dsane stati sitéizzgti icon d i Abest
studenti af fetti da ASD. L 6 ASD)teius disturbq ddlinéuios m Spect r

sviluppo a insorgenza precoce caratterizzato da difficolta nell'interazione e nella comunicazione
sociale e dalla presenza di interessireitti e comportamenti ripetitivi e stereotipati.



In particolare il DSM 5 (Manuale diagnostico e statistico dei disturbi mentali) definisce i
Di sturbi dell o Spettro dell'Autismo secondo due
comunicazione soccal e e del |l 'interazione social eo, Apattern
ristretti e ripetitivio [1]. In aggiunta, 13 dove
lo studente con ASD non possedendo un codice comportamentalefbéto, pud mettere in atto
comportame nt i social mente inadeguati o disf-unzional!
zione sociale e il raggiungimento degli obiettivi di sviluppo. Durante I'ultimo decennio, ricercatori
e medici hanno notato ilrgnde vantaggio delle tecnologie computerizzate come strumenti
terapeutici, educativi ed inclusivi per le persone con disturbi dello spettro autistico AgD [2
Questo articolo vuole presentare due esperienze svolte nel mondo del digitale finalizaaézsatt
due approcci di f f-eommaence,ia, riduird le distadze sagiali e favobre
| 6i ntegrazione.

2 1l Coding come strumento di prompting comportamentale

Il primo caso di studio presentato mette in evidenza come il coding possa ¢igeetaicon
successo nell dintegrazione scolastica quale str ume
strategia da mettere in atto per modificare un comportamento potenzialmente dannoso per
| 6individuo o per acquisirkbboappradecieomi nat atocomppt
studente di Secondaria di Secondo Grado, che spesso metteva in atto un comportamento aggressivo
proattivo utilizzato come strumento per una sorta di rudimentale comunicazione, mirante a ottenere
un ben definitoscopgvver o richiamare | 6attenzione ed avviare

21Dal |l 6anal i si funzi onal e al model i n

Primo step € stato quello di capire la funzione comunicativa del comportamento, ovvero il
perché lo studente metteva in atto tale azione,n c h® | 6i ndi vi dtuoarzii onneeg adteiiv ifdr,i f
ovvero gli obiettivi che con essa il ragazzo conseguiva. Per raggiungere tale scopo € stata realizzata
una analisi funzionale, una metodologia osservativa che permette di analizzare gli step di una
determinata condotta comportamentale con registrazione narrativa, raccogliendo e annotando i dati
attraverso uno schema ABC, ovvero Antecedent, Behavior, Consequence [5]. Nel caso di studio la
descrizione narrativa er a |ancosvelgende mtsumattivitel n Cl as s e

Al 1l 6ingresso del docente AXO0, A. S i alza cercand
Léinsegnante cerca di fermare | 6atteggiamento agg
invece, incalza, finoaquandonondoo | pi s c e, dunque rideo.

La descrizione narrativa diviene il successivo scherBa@

Antecedente Comportamento Conseguenza

Studente € in classe , . . .
Si alza e cerca di colpil Insegnante dice che n

insegnante si fa
Insegnante dice che n| Studente colpisce Insegnante  rimprove
si fa studente

Insegnante  rimprove| Studente ride

studente
E6 chiaro che |l a funzione dell descalation comport
del docente, contingenza di rinforzamento positivo con mediazione sociale. Il rimprovero da parte
del Il 6i nsegnante r appr es erinforamtore eomerionarcaio Halld risate” d i ragg
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prima e dopo i tentativi di fermarlo. EO®& evidente
di espressione del bi sogno al richiamo dell datten
cosi necessari eliminare i rinforzi che mantenevano in vita il comportamento inadeguato e

sostituirli con altri che portassero lo studente ad ottenere gli stessi risultati attraverso una differente

modalitd comunicativa.

22 LoO6ultilizzo del C oothptingge modelimge st r um
Léapproccio scelto per | a r i npokléemaasatoeueboost i tuzi o

di un apprendimento per imitazione o modeling, ovvero la possibilita di apprendere attraverso

|l 6osservazione del n u entemente d rippodurré quant® odsayvat@ Inc on s e g u

Letteratura sono definite tre tipologie di modeling per promuovere nuove abilita. Quella piu
utilizzata e listruzione dal vivo [6]. In ambiente scolastico, tuttavia, ci possono essere
complicazioni logistiched gat e al setting dell 6aula che spesso
implementazione. Un comune approccio didattico per insegnare nuove abilita a soggetti
diversamente abili & I'uso di brevi video che forniscono la possibilita di osservare |'atgjbtepter

poi dare l'opportunita alla persona di imitare i comportamenti mostrati. La Letteratura € ricca di
esempi [67-8-9- 10-11-12]. Nel caso di studio é stato invece utilizzato lo strumento del Coding
Storyt el | i ng per i mp ar domunieative.®a un punto & vistaitesnico, @ tatoo n i 0
utilizzato il linguaggio di programmazione a blocchi Scratch, un ambiente di programmazione open
source basato su di un linguaggio di tipo grafico ispirato alla teoria costruzionista
dellapprendimento @consente di elaborare storie interattive, giochi, animazioni, attraverso un

approccio ad oggetti, denominat:i Sprite. E6 stato
avatar, arrivato ad un metr o docodunasdele frasiai dal | 6i ns ¢
aperturatraquelleprimaconor date ed inserite nel codice e da qu
stai o0; AfCosa devi fareo; AfCosa farai oggi pomer i
fibambino virtual e®rsie dihnescpwane Gredpeeesta zi al i da
basate sull 6idea di fornire alla persona uno o piV

possibile il verificarsi del comportamento desiderato, in questo caso la prosecuzione della
conversazione.

Léobiettivo era quell o di porre domande fsecond
interconnesse | e une con | e altre, secondo un ordi
o del videomodeling tale approccio digitale favorivmanos ol o al |l 6acqui si zi one del

corretto ma anche di raggiungere una serie di ulteriori obiettivi secondari:

9 Multimedialita: la possibilita di rappresentare eventi e concetti attraverso pid codici e
canali sensoriali (testuale, verbale uditifigurativo, dinamico) rende piu vividi e
comprensibili contenuti complessi ed emozionali

9 Autorialita: lo studente crea da solo le proprie istruzioni, ne diventa autore e si assume
la responsabilita del suo lavoro [13]

I Competenze digitali: Sviluppare coetpnze digitali, da quelle pili elementari, come
saper usare una semplice interfaccia, a progetti complessi in Scratch

I Modificabilita della storia: Nel coding tutto & sottoponibile a verifica, revisione e
modifica; questo consente agli alunni di eserciédniéita riflessive e metacognitive
Lo studente, dopo aver realizzato il codice, ha r
con una persona adulta, | 6insegnante, e successi va
stato precedentemtenistruito su come rispondere alle richieste per integrare la conversazione e
rendere piu fluido il dialogo. Il caso di studio proposto suggerisce come l'apprendimento assistito

al computer e | 6utilizzo del codapprgndimpentepeano dunque
le persone con disabilita, nonché permettere allo studente di essere non solo passivo fruitore
del |l 6i struzione, ma eqgl i stesso autore. Attrave

modificare il comportamento, ha infatti ancéygpreso le basi del linguaggio di programmazione
imparando a realizzare storytelling autocorrettivi come quando, nel caso di un successivo differente
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comportamento, causato da una episodica frustrazione ambientale, ha chiesto egli stesso di
realizzarescr at ch una fAregol ao.

3 E-commerce e Disabilita: una possibile via di integrazione

I'l secondo caso di studi o si pone | dobiettivo di
PCTO- Percorsi per le Competenze Trasversali e I'Orientamento, exatizs scuokdavoro. Lo
sviluppo della tecnologia mobile, del telelavoro e soprattutto del commercio elettronico hanno oggi
permesso di scardinare non solo i confini fisici delle attivita imprenditoriali ma anche la difficolta
di realizzare startip e impese lavorative che posso facilmente, e con un relativamente basso
investimento iniziale su dispositivi tecnologici e annesse applicazioni, affacciarsi su un mercato
praticamente globale. Nel merito, si definisce commercio elettronicopmenerce, il sigma che
rende possibile lo svolgimento di attivita commerciali e di transazioni in via eletti@iicalare
Ministero Industria Commercio e Artigianato 1 giugno 2000, n. 348/€&mmercio elettronico
rappresenta oggi una realta importante ed in otestarescita, uno strumento chiave per fare
ffazi endaod sul mercato nazionale ed internazionale
startup.
Questa nuova frontiera lavorativa pud essere ancora piu utile per quanto riguarda ragazzi con
disabilita. Il lavoro agile o smart working oggi si sta imponendo come nuovo modello di
organizzazione del lavoro basato g on the movéFelstead et al., 2005), ossia svolto lontano
dai da classici setting di lavoro strutturati. Questo nuovo approccio lavoratisoessere
sicuramente una delle vie che possono permettere ai soggetti disabili di fare impresa o di mettersi

a |l avorare in propri o, spesso incoraggiat:i dai cor
Province mettono a disposizione. Del cet# attuali criticita che caratterizzano il mercato del
| avoiwroon fif avori scono di certo chi ~ i ncomeer ca di oc

dichiarato da Franco Bettoni, Presidente nazionale Anmil, nonostante tale dimensione sia, dal punto
di vista sociale e relazionale, una dimensione fondamentale per la qualita della vita e della dignita

del | uomo. La L.107/ 2015 nelldassicurare |l o svilu
studenti, rispettandone i tempi e gli stili di apprendimentogcpetrastare le diseguaglianze secio
cul turaldi e territoriali, per prevenire e recupe.:

coerenza con il profilo educativo, culturale e professionale dei diversi gradi di istruzione, per
realizzare una scuola ape quale laboratorio permanente di ricerca, sperimentazione e
innovazione didattica, di partecipazione e di educazione alla cittadinanza attiva, per garantire il
diritto allo studio, le pari opportunita di successo formativo e di istruzione permale¢nittadini»

(art. 1, commal) mette in evidenza il ruol o di u
orientare | 6azione educativa e didattica verso il
interessi degli studenti sperimentando situazlavorative gia durante i percorsi scolastici per

| acqui si zione delle competenze necessarie per fay

studi [1314] hanno evidenziato come percorsi finalizzati a conoscere varie professioni, a scoprire
i propri interessi ed imparare ad apprendere in un contesto lavorativo, sono quelli che forniscono
agli studenti con disabilita maggiori possibilita di orientarsi nelle scelte lavorative e di trovare un
successivo impiego.

3.1Un esempi o di Itmprendi toria ASmar

Da queste premesse nasce il secondo caso di studio, un progetto pensato come attivita in itinere
ma anche implementabile come modello per la progettazione di percorsi interni di PCTO ovvero
ideato per realizzare una possibile stgtlavorativa di uncsstudente di Secondaria di Secondo
Grado affetto da disturbo dell o spettro autistico
alto funzionamento cognitivo. Per fare chiarezza, si definisce soggetto affetto da disturbo dello
spettro autistico ad atfunzionamento (HFA), come descritto nel DSM1] un individuo che
presenta una ACompromi ssione qualitativa dell 6int
comportament.i non verbali come | a mimioma facciale,
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un QI superiore a 65/70 in presenza di un ben definito del linguaggio verbale. Spesso i soggetti
affetti da tale disturbo presentano quasi sempr e
sociale [16] legata alla scarsa comprensione e consapexalezhanno di sé stessi e ad una scarsa

capacita di regolazione emotiva che possono generare anche comportamenti socialmente
disfunzionali ed aggressivi, come nel caso proposto, con forti difficolta di inclusione lavorativa.

Nel |l 6otti ca ardorsopdrvitagpessitiil@perdo studentgvisto come persona che pud

crescere e diventare adulta, nonché nella personalizzazione delle opportunita educative in
prospettiva futura e come esperienza di passaggio tra la scuola superiore e il mondo deii lavoro,

e pensato di realizzare uceo mmer ce virtuale attraveouxswme | dutili zz
pay on demand per promuovere | e capacit”™ e i tal e
rappresentazione gr af i c alinél isegne sond spassodiffuse traAbi | i t

soggetti con autismo come nel caso di Tephen Wiltshire [17] o Nadia [18] ma non sempre

valorizzate. In questo caso, sfruttando lo specifico interesse dello studente, si € cercato di fargli

anche apprendere forme inradive di progettazione, produzione, distribuzione e fruizione di beni,

ispirate e caratterizzate dall'applicazione dei principi del Design for all. In particolare lo Studente

per cui & stato avviato il Progetto possedeva una notevole abilita nel disBgasrenimate in

stile fimangao. Per | a realizzazione dei di segni S (
come | dapp di di segno soci al Il bi sPaint. Questa ap
380 pennelli differenti, funzioni Permm, Aerografo, Matita, 70 diversi filtri di alta qualita, tra cui

sfoca tura, bilanciamento del colore, gradazione e generatori di sfondi simili a quelli utilizzati negli

ani me e nei manga. Di spone poi del lbbnensabhga,u ment o 0 Ri
perché consente di modificare linee rette, cerchi, ellissi, effetti lineari, disposizioni prospettiche e

altro ancora adattandolii alla figura da rapprese
reticolareo wutil e penensionioeda fériacdagli ecchf, decnadi endellet e | e d
bocche dei personaggi per perfezionare il prodotto finale. In aggiunta, uno dei vantaggi di tale
applicazione =~ possibilit”™ di registrazione dell e
percoso lavorativo. Il Qrcode sottostante propone un breve Mideoc r een capt ur eo di | B

durante la realizzazione di alcuni disegni da parte dello studente.

SCAN ME

3.2L O-&hop su Teespring

Dopo aver realizzato dozzine di disegni e raffigurazioni fumettistiche attraverso strumenti quali
Tablet, PC e LIM di |l stituto, si =~ operato per 16
startup e assolutamente implementabile, appoggiato adliabrma ecommerce Teespring, un
avanzato sistema di@mmmerce che permette di creare il proprio negozio online in modo semplice
ed efficace e di iniziare subito a vendere online, anche con poche competenze informatiche. A
differenze di eBay o Amazon,géspring non funziona come un sito vero e proprio, ma come una
piattaforma a disposizione di chiunque voglia vendere qualcosa online senza lo svantaggio,
possibile difficolt”™ per i di sabili, di ,mettere in
nonché spedire la merce. In aggiunta non ci sono costi da affrontare e Teespring pubblicizza il

"y
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prodotto in tutto il web con ben oltre 2 milioni di visitatori al mese attraverso le sue infrastrutture
informatiche che lo mantengono aggiornato e oper&#@a4 in cambio di un fee sulle vendite del
negozio.

4 Conclusioni

Come abbiamo messo in evidenza con due differenti

quasi a costo zero, pud essere un importante ed utile supporto per i docenti per fenaegs (i
apprendimento per soggetti che, a causa di gravi disabilita fisiche o problemi di salute, possono
avere difficolta ad interfacciarsi con il pubblico. La Scuola, luogo della possibilita,

del | 6i mmagi nazi one e -sére $pitatore detlasgeahde nvoluzione scoimn pu, es
culturale del digitale, soprattutto quando deve avere, come nel caso delle disabilita, obiettivo
primario quello della integrazione sociale. Del re
della persona adul& certamente il suo inserimento nel contesto sociale e la funzione del docente
deve sempre pi%¥% essere quella sintetizzata dal mo
ri sorse del digitale, come quel | erisvolto praticoat e i n que
possono essere esempio di facili ma potenti strumenti per la costruzione di piu complessi percorsi
di educazione ed integrazione basati su innovazioni tecnologiche e organizzative necessari per un
reale integrazione.
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Abstract

Mathematical trails (omath trails) offer students the opportunity to apply their
mathematical knowledge in authentic external contexts outside the classroom. The
organisation and implementation of such activities are a challenge for teachers. The
MathCityMap project digitiseshe idea of mathematical trails and consists of a
smartphone application that allows students to run math trails and a web portal for
teachers to create math trails. Recently, a new feature called Digital Classroom was
introduced, which allows teacherstom i t or t heir studentsd progress
communicate with them via chat, offering teachers the possibility to give
synchronous feedback. This functionality was introduced to a massive number of
teachers, in Europe and worldwide, through a MOOC diwasOpen Online Course)
for mathematics teacher education focused on outdoor mathematics using
MathCityMap. Quantitative and qualitative analyses allow us to conclude that the
Digital Classrooms seems to provide teachers with valuable functionality for
conducting outdoor math trails.

1 Introduction and theoretical background

All over the world, there are special places where mathematics can be experienced in everyday
situations. Some mathematical tasks related to these places can be designed by teachers. Tasks
located within an area can be linked to form a trail. Studentshesmexplore the mathematics in

that environment by mapping out a planned trail that consists of a series of stops made by the
various tasks. This trail is known as math trail (Shoaf et al., 2004). The math trail idea was first
developed by D. Blane andsh¢olleagues in central Melbourne, with math activities designed for

a family day out (Blane & Clarke, 1984). This idea was then reinforced when some schools took
advantage of the trails by integrating them into their mathematics learning programmestHaue t
success of this idea, math trails have subsequently emerged in various cities (Richardson, 2004).
The idea of a math trail is therefore not new; the idea of an outdoor educational programme
supported by mobile technology is innovative. Taking adygniaf the recent development of



mobile technology (Cisco, 2019), the MathCityMap project (https://mathcitymap.eu/en/) was born
in 2012 (Jesberg & Ludwig, 2012), whi¢hy exploiting the homonymous system consisting of a
web portal and a smartphone dpglows math trail tasks to be stored in a database, and, pinned
on a digital map through a web portal, to be located with GPS coordinates. Walkers can then access
the tasks and perform the math trail activity with the help of a-&RBled mobile applicatin On
the MathCityMap web portal, usersusually teachers or educatdrgan then create math tasks
and/or search for existing ones. Once the tasks are selected, the system links all these tasks to a
math trail. Each task is accompanied by a photo th&kema possible to univocally identify the
object on which the task was created; an instruction to be satisfied; a space to insert the answer (the
system provides immediate feedback once it has been inserted by the user); a maximum of three
hints, which ca be consulted by the user if s/he has difficulty in identifying the solution strategy
to adopt; an example of a solution that is visible to the user only if s/he solves the problem. Once
the teacher is satisfied with the math trail created, s/he sawestite database and a code is
associated with it. Students can run the trail using the MathCityMap application and locate the trail
by entering the code provided by the teacher.

Although positive aspects of the use of outdoor math trails with MathCityMapeported in
the literature, such as for example a positive effect on motivation {@ad% Ludwig, 2017) and
the longterm performance and memory effects of learning (Zender, 2019), experiences show that
math trails are mostly used as a special legrfonm for excursion days without further relevance
for the normal mathematics lessons. With the aim of adapting math trails to the European curricula
of mathematics education and combining the needs of teachers with the technical possibilities of

digitization, in 2019, the European project MaSCE iMat h Trails in School, C
Educational Envir onme ni Erasmds+ peogranume,eKey Ast@rsi2 | aunched
Strategic Partnerships (2019DE03KA201-0 6 0118 ) . To reach the project

activities and intellectual outputs are planned, involving the technical developments of the
MathCityMap system on the one side, and dissemination of results through training actions
addressed to teachers on the other.

One of the innovative technical a&spis of MathCityMap produced within the MaSGffoject
is the Digital Classroom. It was created in response to requests and needs from teachers who had
participated in previous fade-face training courses or who had been surveyed for using
MathCityMap (QGurjanow et al., 2016). These teachers, especially from primary school, complained
that conducting mathematics activities outdoors required the presence of more than one colleague
and placed a burden of responsibility on them. Others said that they fetidtido communicate
with the students, who were scattered between the stages of the trail, or that the students themselves
needed to interface with the teacher during the resolution of a task, but that they gave up because it
sometimes meant having to @igally move to reach the teacher and losing precious minutes that
could have been dedicated to the mathematical resolution of the problem. For these reasons the
Digital Classroom was created, and we will describe it and its potential in the next sections.

To disseminate the results of the MaSQoject, including the Digital Classroom, and to
introduce teachers to the methodology of outdoor mathematics with MathCityMap, an international
MOOC was designed and delivered. It was the means by which thelQizissroom was officially
presented to teachers who were able to experience it. In this contribution, we aim to answer the
following research question: Is the Digital Classroom an effective tool for conducting math trail
and monitoring students?

2 0N Theessk gn for Math Trailso MOOC
2.1 Aim, structure and homework of the MOOC

AfiTask Design for Math Trailso is the title of the
one of the Intellectual Outputs of the MaSQFoject. The MOOC was intended to educaigide
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range of teachers, of all school grades from all over Europe and the world, to use MathCityMap
and its new tools in their teaching. In particular, the MOOC aim was to raise the awareness of
participants with regards to the potentials of the maits trasks, and make them autonomous in
their use and creation with their own students. The MOOC was delivered, in English, from 8 March
to 30 May 2021 through the DI.MA. Moodle platform (http://dimamooc.unict.it/) managed by the
University of Catania, Itgl It is also the result of a proficient collaboration between many people,
at an international level. In fact, the presence of qualified instructors from different countries
(Estonia, France, Germany, Italy, Portugal and Spain) guaranteed fruitful rmanitdr the
participants6é | earning pace and prompt support
The MOOC is organized in 6 modules that lasted 12 weeks in total as fdltefgst week to
enter the world of outdoor mathematics learning; 8 weeks dedicated to 4 thewdties (2 weeks
each), in which teachers create 8 math tasks of different types, that will form a trail; 3 weeks in
which the teachers will be able to accomplish the final homework, i.e. run their own math trail with
their students and report back on taigperienceEach module was associated with a badge that
was automatically issued by the platform if and only if the related homework was fulfilled. If all
the homework of the modules were fulfilled, i.e. if all the badges were collected, at the ead of th
MOOC a final certificate was issued by the University of Catania, certifying 30 hours of training.

2.2 The Digital Classroom

One of the innovative aspects of MathCityMap produced within the Map&fect is the
Digital Classroom (DC). This is a digit@nvironment designed to allow the teacher to better
coordinate and organise various aspects of conducting outdoor math trails. In particular, the
development of this tool takes into account the main concerns that such an activity entails, namely,
accordingo BaumanAWehner et al. (2020):

- The spatial separation of trail tasks, which leads the teacher to lose sight of the students.
This causes difficulties in making organisational adjustments or supporting students if
necessary.

- The likelihood that studentsith less background knowledge will feel overwhelmed by
tasks that require them to take responsibility for their own learning processes. This may
create frustration and a desire not to complete the task.

The DC allows these concerns to be addressed,iegdhé teacher to better maintain control

of the situation in an outdoor activity. There are three key aspects to this environment:

(i) The possibility for the teacher to view on their PC the-timad¢ position of each group of
students (Figure 1), antlé progress made in carrying out their tasks (Figure 2). User progress is
the state of all math trail tasks per user. The tasks can have the following states: Not yet opened
(white), Opened (blue), Solvedrery well (green), Solved ok (orange), Failed sample solution
used (red), Skipped (grey);

(ii) A chat room (Figure 3) allowing direct interaction between the teacher and groups of
students. It is designed to facilitate the running of the math trail both from an organisational point
of view (in the @ent of technical problems, inaccessible tasks, to establish meeting points, etc.) and
from a teaching point of view, as it allows the teacher to provide instructions and/or help and to
validate intermediate results;

(i) Alog for process data (Figurg Avhich can be used as a digital portfolio, also for evaluation
purposes. It contains information about the progress of each group along the trail, such as the
number of hints requested for each task or the number of attempts made. This tool cansado be u
for planning the next lessons, which are intended to analyse and comment on what has been done
during the process.
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9 ; sl Blitzschnell. Opened task

. Task: Dreieck (3496)

@ g 5. The hints did not hely Blitzschnell: Opened trail map

9 Blitzschnell: Completed task
You wark on the Apples task, right? Home many apples Task: Fenster (9191) | Score: 100 | Answer. [*47"]

does he have before the last gate?

i Blitzschnell: Wrong answer entered
" Task: Fenster (9191) Answer: ["39"]
@ Yes. vern y good. And before that? 2020-09-28 15 7
n : ) Blitzschnell: Opened task
o 10804 ¥hae 22 Task: Fenster (0191)
1 . 1 Exactly. these have been 2 of 7 gates. Continue like
Figure 1: Tracking components that untll you arve ot the seventh gobe

Blitzschnell: Opened trail map

Sorry. these have of course been 3 of 7 gates

Blitzschnell: Opened sample solution
Task: Kunstfigur (9194)
120-09. 151 7

oveo00 _000OO®
Blitzschnell: Completed task
Task: Kunstfigur (9194) | Score: 10
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Figure 2: Different User Figure 3: Chat components Figure 4: Digital portfolio
Progresses

The DC and its functionalities were presented to the MOOC teachers in module 4. In the final
module, the final homework required teachers to experiment the trail they had designed during the
MOOC together with the DC. Specific questions (open, closed, hikiért scale) on the final
experimentation and on the use of the DC were contained in a final questionnaire, administered in
the final module of the MOOC. It was carried out with Google Forms and the data were analysed
with Excel.

3 Results
3.1 Participats

There were 503 participants in the MOOC, from 36 countries, including 18 European countries. Of
these, only 236 participants were active (those who filled in the initial questionnaire), and those
who completed the MOOC were 93. Therefore, the completiten (calculated on 236 active
participants) of the MOOC is 39%. This percentage is significant for us instructors because, in
general, the completion rate of international MOOCs aimed at mathematics teacher education
stands at 12% (Aldon et al., 2017). Mover, this percentage was achieved during a particular
period: the COVID19 pandemic that affected the whole world, with uncomfortable impacts on the
world of education, forcing the mode of distance learning and teacher overload (Reimers &
Schleicher, 2020 The data we will present below refer only to the 93 finalifte sample of
MOOC finalists is composed of 76% women and 24% men, in a very diverse age range (Figure 5)
and not all of them were in service teachers (Figure 6), but we will refer to themfat e ac her s 0.
Theywork in the following school grades: 1% at the kindergarten, 17% at the primary school, 38%
at the lower secondary school, 44% at the higher secondary school.
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3.2The experience of the MOOC teachers with the DC

In this contribution, it is our interest to analyse the impact that the DC functionality has had on the
conduct of teaching experiments with outdoor math trails designed by teachers thanks to the
MOOC. Teaches could conduct the experimentation between 10 May and 30 May 2021. The
pandemic effects due to the new coronavirus-Eaig-2 caused a health emergency for COVID

19 and, during the period of the MOOC delivery, teaching was not in the presence, biatnicedis
mode. This, in some countries and in some cities, actually limited the possibility of conducting
math trails outdoors.

FIRSTHOMEWORK
We ask you here to run your Math Trall with your students, setting up a Digital Classroom.

You can choose one of the following modalities, according to the emergency health rules of your country/city
where you live:

1. involve your whole classraom,

2. involve a smaller group of students, in order to have at least 2 groups in the Digital Classroom {the minimum
number of members in a group is 2 students. This means involving at least 4 students, divided into two
groups of two members each),

3.set up a Digital Classroom that stays open for several days [min 2 - max 3 days), for example, a whole
weekend, and allows students to run the trail with their families. In this case, a group in the Digital
Classroom will consist of the student and accompanying family members, Again, the minimum number of
groups in the Digital Classroom must be 2 (this means that at least 2 students, together with their family, will

have to run the trail).

Figure 7. Alternatives for conducting teaching experiments outdoors

Aware of these difficulties, the MOOC instructors havevided alternatives, illustrated in Figure

7, to allow all teachers to experiment and thus co
choices in their respective countries, according to the health conditions possible in the city where

they lived.

Whole Small Students Group of

group of with their .
classroom . friends/colleagues
students families

Brasil 2 1 0 0 3

Total
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France 16 1 0 1 18
Germany 6 0 0 0 6
Greece 1 1 0 0 2
Italy 19 0 0 3 22
Peru 0 1 0 0 1
Portugal 8 5 1 10 24
Slovakia 1 0 0 0 1
Spain 10 1 1 1 13
The
Netherlands 1 0 0 0 1
United
Kingdom 0 0 0 !
Uruguay 0 0 0 1 1
Total 64 10 2 17 93
Total % 69% 11% 2% 18% 100%

Table 1: Experimentation modalities chosen by MOOC teachers

We note that the majority (69%) were able to experiment outdoors with their whole class; 18%
experimented with a group of friends/colleagues (these are sonsemiee teachers who, not
having a classroom at their disposal, involved friends and colleageesry out the experiment).

11% experimented with a small group of students and a small minority (2%) experimented by
asking students to run the trail with at least one member of their family (this was in cases where
there was a strict lockdown in thi¢ies and no gathering or going out was allowed except in areas
close to home).

In order to get an idea of the usefulness experienced by teachers in using the DC during the
experiment, we will consider 4 case studies, each representative of one of enenerfation
modalities. The teachers in each case study were extracted by simple random sampling. We will
then accompany some of the observations with more general analyses relating to all the finalist
teachers.

The questions related to the DC of the figaestionnaire that we considered in the 4 case
studies are the following:

D1) Which of the functions in the DC chat had the students ugedltiple-choice question
with the following answer optionsvritten messagesent photossent videog

D2) What actions had you taken in monitoring your students with the [@@Riple-choice
question with the following answer optiorsee their movements on the map focus on individual
groups via the digital portfolipuse the chat to reply to messages recefvath groups use the
chat to send messages to all groupsreach in person a group that was in difficulty with a jask

D3) Was there a task (or more than one task) that created problems for your studtds@d
question with answer optiongesNo). If yes, how did you interven€@pen question);

D4) Rate howeasyand usefulis monitoring your students through the iGkert scale: from
1 = Strongly disagree to 4 = Strongly agree);

D5) After this experience, do you think to change one or someuofagis and whyfopen
question);

D6) Describe respectively the positive and negative aspects that you have experienced running
the trail with the DQopen question).

CASE 1 = Whole classroom.

Marika is an Italian teacher, aged-49, who teaches atuer secondary school. She conducted
the experiment with 19 students in grade 8. She divided the students into groups. In D1 Marika
indicated that none of those functions had been adopted by her students. In D2 she indicated that
she saw t he entsandhe mapsfécusromindevidual groups via the digital portfolio;
and use the chat to send messages to all groups. In D3 Marika stated that there had been one task
that was particularly difficult for the students and that she had suggested that-tbag the
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suggestions. I n D4, in both fields, Y®&althinkka i ndi cat
that some tasks are too long and students could lose motivatonHer e ar e Mari kadés answ
fiThey [the students] have fun to work togethrd to solve the problem as a gamgNext time |

will create groups less numerous (only three students for group) so each one could be pretagonist

CASE 2 = Small group of student.

Maria is a Spanish teacher, aged/) who teaches at highsgcondary school. She conducted
the experiment with a group of 6 students in grade 10. She divided the students into groups. In D1
Maria indicated that her students had written messages to her. In D2 she indicated that she saw their
movements on the mapsed the chat to reply to messages received from groups. In D3 Maria
stated that there was one task that was particularly difficult for the students. It was a task of the
interval type, a type to be adopted when measures are required. She realisedibaldshave to
reset the interval because she had set the extremes of it too rigidly. In D4 Maria rated 3 for ease
and 4 for useful ness. Maybe[task] nanmber®,dutjestthelhtevad s f ol | ows
Here are Mar i adhey [thestsdents) had fun@nd 2érned td discover maths all
around ; Theff needed much more time than expécted

CASE 3 = Students with their families.

Renata is a Portuguese teacher, aged%0vho teaches at primary school. Only two of her
students, grade 6pnducted the experiment, accompanied by their parents. In D1 Renata indicated
that her students had written messages to her. In D2 she indicated that she saw their movements on
the map; use the chat to reply to messages received from groups. In D3rRenptéa litredito i

help them by suggesting that they use the hints and read the instructions carefully D4 , in both
fields, Renata indicated Maybe Recausettre taskusng&RSed D5 as
did not work welb . Her e arseweResn dttwasas§y usefid to follow students work

and to see the evolution of what they were dbinyothing to declare, Digital Classroom worked
perfectlyo .

CASE 4 = Group of friends/colleagues.
Vera is an English prservice teacher, aged-29. She conducted the experiment involving 4
of her friends. In D1 Vera indicated that they had written messages to her. In D2 she indicated that
she saw their movements on the map, use the chat to send messages to all groups. In D3 Vera
replied that she did h e f o | Firstlyustnegcourafing, but when it was necessary | gave
additional help . Il n D4, in both fields, Ver aldomtdi cated 4.
think so, some tasks are more complex than others, but it's ok to have theipotsitiiallenge
the students sometimes, and to let them the pleasure of answering fast otlier timése r e ar e Ver a0 s
ans wer slt'stasvayBo@alk with your students easily and to monitor their progress with the
task® ;| didimy activity in a big p&. If | was a teacher with children as students, it would be very
difficult to keep an eye out to all of them and the digital classroom is not elough

4 Discussion

As we mentioned at the beginning, the DC is one of the new MathCityMap features that have
been developed within the MaS&groject. The MOOC was the first experience of official use of
the DC by teachers. The 4 case studies constitute a diverse subset of the sample of finalists: they
come from 4 different countries; all school levels are calidfeom the 4 case studies examined,
we can observe that the DC proved to be an-gasge and above all useful tool. This is in line
with the perception of the majority of the finalists (#93). In fact, in Figure 9, we observe that 73%
(item 3+4) agree ostrongly agree on the ease of use of the DC and 79% (item 3+4) agree or
strongly agree on its usefulness in monitoring students.
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Figure 9: How easy and useful the DC is for MOOC teachers

This perception is also supported by the testimonies given dyotlr teachers surveyed
regarding the positive and negative aspects observed when using the DC. Among the negative
aspects reported in these testimonies, there are none directly related to the functionality of the DC.
In fact, Marika and Maria reflect atme adoption of other teaching practices with their students.
Marika comments on the division into groups, preferring for the future the creation of smaller
groups (the MOOC and the MathCityMap methodology recommended experimenting with groups
of3studers each. We dond6t know how many students Marik
more than 3). Maria, on the other hand, noted that the planned duration of the DC was shorter than
the time the students would need to complete the trail. Renata does mbangptegative aspects.

Vera reflects on the fact that, having experimented in a very large park, if she were to be with
children also the DC would probably not be a sufficient tool to keep all the groups under control.
We believe, however, that this istna limitation of the DC: with children, it is probably worth
thinking about a trail in a more intimate space. In addition, all 4 teachers in the case studies stated
that they used, among the functions of the DC, the possibility to see the movemegitsstiidents

on the map, thanks to GPS tracking. No one reported any anomalies related to this possibility, which
is one of the strengths of the DC. 3 out of 4 teachers stated that students interacted with them via
chat; 2 out of 4 teachers also used that ¢o write messages addressed to all groups. Again, there
were no reports of anomalies and this leads us to believe that the DC is useful in teacher/student
interaction even at a distance. This perception is corroborated by the answers given byéhe teach
surveyed regarding any changes they plan to make in their courses. Thanks to the interaction with
the students, even before a possible class discussion to review the experience (a suggestion that the
MOOC and MathCityMap methodology underlined), teashare immediately aware of which

tasks generate difficulties or blocks in the students who are running the trail. It is not possible to
change the task on the run, but it is good practice either to proceed as the teachers of the case studies
did (Marika and Renata invited the students teread the text and reflect more on the suggestions)

or to reach out to the group in difficulty and provide more support, integrating or clarifying the
existing suggestions.

5 Conclusion

As we have pointed out, teachevbo took part in the MOOC are the first to benefit from
training that illustrates the innovative aspects of MathCityMap produced within the MaSCE
project. Among these, in this contribution, we have focused on the DC. As shown in previous
analysis and daussion, the DC provides teachers with the opportunity to address the above
challenges during outdoor learning, so it appears to be an effective tool for conducting math trails
and monitoring students. In future research, it is worth focusing on howehigunctionality
affects the way and nature of communication between teachers and students. Using the digital
portfolio, further research could be conducted on
hints and the time required for specific tasks
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In conclusion, the digitisation of the idea of math trails using the possibilities of modern
technology together with the features of the DC within MathCityMap offers teachers a significant
way to take back control in an open and external learningamant.
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Abstract.
I n guesto articolo @ imaltidescipliharea dvéntet pgr oggetidbe sper i e n z
undapplicazione di data science che =~ stata reali.@
Artificiale (AlI'), dell dindirizzo di Scienze Applic

Il progetto prgosto vuole essere un esempio di come multidisciplinarieta e collaborazione stretta

fra docenti possano portare ad una didattica innovativa centrata sullo studente e volta ad un
apprendi mento consapevol e. Obi et tience dguaddarite pr ogett o
la concentrazione di anidride carbonica. | dati sono stati rilevati mediante dispositivi Arduino e poi

elaborati con R. Dopo una breve introduzione, vengono descritte le metodologie didattiche adottate

e gli strumenti hardware e softwautilizzati. Successivamente vengono illustrate le fasi del

progetto, i risultati ottenuti e gli sviluppi futuri del medesimo volti ad implementare un algoritmo

di IntelligenzaAtrtificiale.

Keywords: Didattica innovativa, interdisciplinarieta, Intelligenzatificiale, Data Science,
software R, Arduino, qualit”™ dell 6aria, sensore di

1 Introduzione

Il progetto =~ stato realizzato nel corso dell &an
Asa, curvatura Intelligenza Artificiale, deld i ndi ri zzo di Scienze Applicate
Galileo Galilei di Trento [1]. La curvatura di

Intelligenza Artificiale & un percorso sperimentale STEAM [2] introdotto al Galilei di Trento a
partire dall 6anno scol astaivistmla ldce grazie 2l dirigghtee st a i nno
dott.ssa Tiziana Gulli, che molto si € spesa nella realizzazione di tutte le attivita correlate alla
curvatura, con una presenza propositiva e sempre attenta ad ogni esigenza.

Il quadro orario di questo nuovo indirzznon &€ molto diverso da quello tradizionale:
sostanzial mente viene potenziata | 6informatica <ch
potenziato lo studio della filosofia. A fronte di un quadro orario che presenta variazioni limitate, vi
€ una rivisiazione sia dei programmi che delle metodologie didattiche per la maggior parte delle
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di scipline. Ma i | vero punto di forza dell dinter
collaborazione tra i docenti nella progettazione di esperienze, argoengertipi. Non & piu il

programma di ciascuna disciplina, considerata a sé stante, a scandire le lezioni dei singoli
insegnamenti, ma si procede per temi in modo multidisciplinare.

Nell o sviluppo dell é6intero percomprefoAlbetbondament al
Montresor, del Di parti mento di Il ngegneria e Scien:
(DISI), che ha messo a disposizione le sue competenze nel delineare i possibili contenuti e ha
proposto ai docenti una vasta gamma di riferimamtsorse e contatti.

2 Obiettivi

I docenti hanno promosso varie iniziative degne di nota: di seguito riportiamo un percorso
articolato tra gli insegnamenti di scienze (Antonio Valerio), informatica (Franca Scarpa), inglese
(Emma Ronza), matematigdMarina Mingazzini) con la partecipazione di Tommaso Rosi per
Arduino.

Nel percorso di scienze della classe prima — pr
ambientale, dando risalto al ruol o chéahmnal 68ni dr i
e quindi scelto questo tema per introdurre gli studenti/le studentesse alle problematiche ambientali,
alla cultura del dato e agli strumenti necessari per rilevarlo ed elaborarlo. In particolare il progetto
ha come obiettivi specifici la realiazione di un dispositivo Arduino e lo sviluppo di

undapplicazione di data science mediante un softw
attenzione all éutilizzo consapevole degl:i strument
ottend i . Il noltre si vuole condurre | o studente/la st

e coerente tra le discipline che caratterizzano il percorso formativo e di come esse possano fondersi
in un progetto articolato e indurre ad una visione uaita

3 Metodologia

Sia gli strumenti utilizzati che la metodologia didattica seguita sono fortemente orientati alla
sperimentazione e all 6innovazione: didattica | abor
volta a rendere lo studente/la studessta artefice del proprio processo di apprendimento.

Determinante & stata la collaborazione continua, in ogni fase, tra docenti, tra docenti e discenti e tra
discenti. Molti sono stati i momenti di codocenza e di adattamento del percorso in base ati rispo
data dai ragazzi e dalle ragazze.

Per 1l a realizzazione del progetto sono stati ut il
scelta perché educa lo studente/la studentessa ad un uso critico ed intelligente degli stessi. Favorisce
la collaboraione e il lavoro di gruppo in quanto il codice sorgente dei programmi pud essere
scambiato e condiviso. Inoltre fa si che altri possano utilizzare il nostro lavoro per realizzare
progetti analoghi.

Questo modo di procedere ha fuso il momento del traséetiondel sapere con il momento in

cui tale sapere viene applicato. Ci, modifica note
del |l 6apprendi mento: | o studente/la studentessa diyv
Un altro aspetto determinante é etat i | coinvol gi mento di ent i ester

Trento e Open Data Trentino, collaborazioni che hanno arricchito il percorso.

41l progetto

Il progetto € articolato nelle seguenti fasi:
1. introduzione al problema e definizione di sette grupadbro,
2. realizzazione mediante Arduino [4] dei dispositivi per la rilevazione della
concentrazione di CQ
3. posizionamento dei dispositivi in contesti diversi e acquisizione dei dati,



4. download del file dei dati rilevati dai dispositivi ed elaborazione teofiware R,
5. presentazione dei risultati.

4.1 Introduzione al problema

La CG: & una componente della miscela di gas che comunemente definiamo "aria". La sua
concentrazione é dovuta ad un contributo "naturale”, dovuto al regno vegetale, ed uno "antropico”,
dovuto all'attivita dell'essere umano.

Da un punto di vista ambientale la gdstituisce un parametro cruciale per la determinazione
della qualita dell'aria. L'anidride carbonica, essendo anche un gas serra [5], pud contribuire in modo
rilevante allinnizamento della temperatura della Terra, con effetti sempre piu marcati.
Ovviamente, la C&su cui focalizziamo la nostra attenzione e quella connessa all'attivita antropica.
Per tale motivo, la sua concentrazione risulta essere un parametro da teneensaito [6].

Fortunatamente, la determinazione di tale valore € di facile realizzazione. Attualmente sono
disponibili in commercio numerosi sensori in grado di fornire una misura ¢i T dispositivi
sono facili da reperire, accessibili a basso@osémplici da rendere operativi e possono fornire
un'indicazione pil 0 meno accurata del valore dip €@atterizzante un ambiente, in base al
principio di funzionamento.

Tali fattori permettono di inquadrare la misurazione della @@le elemento centenella
realizzazione di un progetto scolastico multidisciplinare adatto ad una classe prima.

4.2 Rilevatori di CQ

Per questo progetto si € fatta la scelta di far costruire agli studenti/alle studentesse il proprio
rilevatore di CQbasandosi su Arduinp 7 , 81 . E6 stata anzitutto predispo
el ettronici necessar.i alla realizzazione di sette
progetto COSIE20). | componenti sono stati acquistati e testati grazie alla collaboraziora c
startup Level Up srl.

Ogni kit contiene: 1 Arduino nano, 1 sensore,GAY135, 1 sensore di temperatura/umidita
BME280, 1 resistenza di 22 kaq, 1 resistenza di 10
1 adattatore SD/USB, 1 pulsante, 1 bremaild da 830 punti, 25 Cavetti prototipazione (maschio
maschio), 1 cavo USB mini B, 1 alimentatore USB da 5V.

Gli studenti/le studentesse hanno assemblato i kit seguendo lo schema dato loro

(Fig. 1), aiutati dall 6i n diskcgGiagotArezelisi. dal tecnico
E6 facile notare come si tratti di un progetto e
del circuito prevede semplicemente | dassemblaggio

di pazienza. Il software invece & cdegso e richiede competenze specifiche che esulano da quelle
previste per una classe prima. Per tale ragione non é stato fatto realizzare agli studenti, ma ¢ stato
preparato e caricato in precedenza nell dArduino na
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Fig. 1. Schema dassemblaggio del circuito con due fotografie.
Dopo aver assemblato il kit, come nello schema, gli studenti/le studentesse hanno calibrato lo
strumento secondo unbdapposita procedur a.
Il dispositivo calibrato € stato poi portato nel luogo in cui si volftettuare la misurazione ed
stato alimentat o us abankoOgnhi disutaziomeha treatoanrfiedio una p o\
dati in formato csv.

4.3 Posizionamento dei dispositivi Arduino

Il nostro Istituto € dotato di un grande parco e di un giardinanmmo dove sono presenti molte
varieta di piante. Al fine di verificare se vi fosse differenza nella concentrazione tieGhbiente
interno e ambiente esterno allélstituto e fra spe
posizione dove porrd proprio dispositivo. Dei sette gruppi, quattro hanno scelto il giardino
botanico: tra le foglie di una pianta di Hedera helix, fra i rami di un Carpinus betulus, sotto un
Rhododrendon, in undarea distant enathdrilevadorepi ant e. I

all 6éinterno dell 6l stituto: nell daul a e sul davanze
di un Ficus benjamina.

4 .4Elaborazione dei dati con R

Perché R? Si e fatta questa scelta perché R [3] & uno degli strumentiepiupat nel | 6ambi to d
data science e dell o6lntelligenza Artificiale ed ir
essere operativi in breve tempo. E6 sorto subito i
dati: un aspetto fondamentaler i si occupa di data science. Una volta ripuliti i data set, ogni
gruppo ha tracciato il grafico e ha eseguito | 6an:

indici di statistica descrittiva univariata. In particolare sono stati calcolatianedida, mediana,
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guantili, varianza, deviazione standard, coeffic
consentito di confrontare la variabilita di distribuzioni aventi medie differenti. Poiché ogni gruppo
aveva localizzato il rilevatore in una sitigne ambientale diversa dagli altri (chi nel parco sotto

un edera, chi all éinterno dell édaula, chi all dester
i dati della concentrazione di anidride carbonica in situazioni eterogenee. Particolassata

parte degli studenti/delle studentesse ha avuto | 6
del |l dari a. Si T poi posto il probl ema di un raffr

quindi del | 6i mp o rre dadatzapertiénrumforinadol standatdizzatb.i Sene quindi
stati invitati gli esperti di Open Data Trentino (Provincia Autonoma di Trento) per illustrare le
problematiche connesse alla condivisione dei dati.

4.5 Presentazione dei risultati

Terminato il pogetto, ogni gruppo ha realizzato la presentazione dei risultati ottenuti,
confrontati anche con quanto rilevato dagli altri gruppi (Fig. 2). In preparazione alla fase
conclusiva, i ragazzi e le ragazze sono stati introdotti al linguaggio specificadiel data science
e dell danali si e comparazione dei dat i cos3® da age
interamente in lingua inglese.

Particolare rilievo € stato dato a questa fase conclusiva che ha avuto luogo in orario curricolare,
in una veste formale, alla presenza della dirigente e dei docenti delle discipline coinvolte nel
progetto, in particolare scienze, informatica, inglese, matematica. Si & optato per una veste ufficiale
anzitutto per valorizzare agli occhi dei ragazzi e deldmzae il lavoro da loro svolto, ma anche
per abituarli a parlare in pubblico, utilizzando la lingua inglese e la terminologia appropriata.

Per quanto riguarda i risultati non sono state osservate differenze significative nella serie dei
dati rilevati in possimita di diverse tipologie di piante, mentre si e rilevata una differenza
significativa tra ambiente esterno ed interno.

Fig. 2. Esempio di una slide estrapolata dalla presentazione di un gruppo rappresentante i dati
rilevati e una loro prima elaboriane.

5 Sviluppi futuri

Lo studio proposto =~ a carattere preliminare. L ¢
diverse (ad esempio confrontando i dati raccolti con quelli rilevabili in un ambiente completamente
isolato). La prosecuzione del progeptas evede | 6applicazione di tecniche
per verificare se un processo sia sostenibile dal punto di vista ambientale. Questo tema riveste
undi mportanza cruciale per uno sviluppoesostenibil

concorre al suo raggiungimento.










































































































































































































































































































































































































































































































































