L'lA entra In classe, ma
non passa dalla porta

Spunti di riflessione per una didattica dell’lA




Che cos’e I'l|A?

«ll termine "Iintelligenza artificiale" si riferisce alla disciplina che si
occupa dello sviluppo di sistemi software (spesso anche utilizzati in
combinazione con hardware) che, dato un obiettivo complesso, sono
In grado di agire nella dimensione fisica o virtuale, in modo da
percepire I'ambiente che li circonda, di acquisire e interpretare dati,
ragionare sulle conoscenze acquisite, e formulare decisioni, basate
sull'evidenza raccolta, sulle migliori azioni da svolgere al fine di
raggiungere I'obiettivo prefissato, anche in situazioni hon
esplicitamente previste a priotri.»

da "Proposta per una strategia italiana per l'intelligenza artificiale" (2021)

i Sam Altman &
. wsama

i expect ai to be capable of superhuman persuasion well before it is
superhuman at general intelligence, which may lead to some very strange
outcomes

tt 2023 - 2,5 Min visualizzazioni



Una timeline dell’lA

1843 - Ada Byron Lovelace

1941 - "Le 3 leggi della robotica” di Asimov

* 1943 - Neurone McCulloch-Pitts

1948 - "La cibernetica” di N. Wiener

1950 - Imitation game di A. Turing

1956 - coniato il termine "Intelligenza Artificiale”

1957 - Percettrone di Rosenblatt

* 1969 - “Perceptrons”, Marvin Minsky e Seymour Papert
1996 - Deep Blue vince contro Kasparov

* Anni 2000 - Deep learning

2012 - RN profonda Alexnet per riconoscimento immagini
e 2022 - ChatGPT OpenAl

e 2023 - Boom dei LLM




“All’inizio del futuro c’erano due

Ada Byron Lovelace  {_*"=uize

12 Bytes, Jeanette Winterson

La macchina analitica di Babbage e I’Accadem‘ e
delle Scienze di Torino 4 _

“I limiti dell’aritmetica sono stati superati nel momento in cui € nata
I’idea di applicare le schede (perforate) e la Macchina Analitica non
ha niente a che vedere con le semplici macchine calcolatrici.
Occupa una posizione del tutto propria e le considerazioni che
suscita sono intrinsecamente molto interessanti. Consentendo ai
meccanismi di combinare insieme simboli generali in successioni
di serie ed estensione illimitate, si stabilisce un legame unitario
tra le operazioni della materia e i1 processi mentali della branca
piu astratta della scienza matematica.”

Tratta da:

MECCANISMO COMPUTAZIONALE E INTELLIGENZA, Alan Turing.

“La macchina potrebbe comporre brani musicali elaborati e scientifici di qualsiasi grado
di complessita o estensione.”

“La Macchina Analitica non ha la pretesa di creare qualcosa di nuovo. Ma puo fare tutto
cio che sappiamo ordinargli di fare.”




Walter Pitts

Bullismo e “l Principia Mathematica” di Russell e Whitehead

Nel 1935, a Detroit, un dodicenne di nome Walter Pitts
fugge da bulli e si rifugia in una biblioteca, dove legge i
“Principia Mathematica" di Bertrand Russell e Alfred North
Whitehead per tre giorni consecutivi. Dopo aver scritto a
Russell, viene invitato a diventare suo studente, ispirando
Pitts a diventare un esperto di logica matematica.
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Norbert Wiener

La cibernetica

Nel 1948, Wiener pubblica "Cybernetics: Or Control and
Communication in the Animal and the Machine”.

Nel 1950, pubblica "The Human Use of Human Beings", rivolto
a un pubblico piu ampio.

Wiener auspica che |'umanita possa prosperare attraverso
I'uso delle macchine automatiche ma teme conseguenze
negative.

La principale preoccupazione € la possibile disoccupazione
causata dall'automatizzazione.

E fondamentale supervisionare attentamente gli automatismi
per evitare il loro sfuggire al controllo umano.

Wiener mette in guardia dall'affidare decisioni a entita prive
di pensiero astratto e comprensione dei valori umani.




Alan Turing

Imitation game (A.M. Turing, Computing Machinery and Intelligence, in «Mind» LIX, n. 236 Ott 1950.)

Le macchine sono capaci di pensare?

Il gioco dell’imitazione: “Esso e giocato da tre persone,
un uomo (A), una donna (B) e un interrogante (C), che
puo essere di entrambi i sessi. Quest'ultimo si trova in
una stanza separata da quella degli altri due. Scopo
del gioco e individuare chi dei due e la donna e chi
I’'uomo...Scopo di A nel gioco e di far si che C sbagli

I’'identificazione.... Per il terzo giocatore (B) scopo del B
gioco ¢ aiutare I'interrogante. A )

A questo punto ci chiediamo: cosa accade se € una

macchina ad assumere la parte di A nel gioco? g ® /
L’'interrogante sbagliera tanto spesso quanto C
avverrebbe se a giocare fossero un uomo e una s, i ot S
donna?” Ao ':'::J%..,m,::‘;fa..;..;:; n...".,.,’;:i“

tensions towngmaunnythmg It can do n-lmlm- we know how
{o order i to ;rfrn (her xtl 8). This statement is quoted
by Hartree (p. 70) who ll Tlui-mntm\}l that it
may not be possible to construct electronic equipment wl ch
will “ thi nkf itself ', or in nhll in bic lu;\walt oIS, one 1|l
sot up conditioned r ﬁu.whul would serve as a b.ssl
lnmxg Whe tl r this pnembl in [rmmplo or not in u
stimulatin g nd exciting qmuy suggested by some of these
recent developmen t But it hln«!wml)tth machines
onstructed or projected at the time lmltlupnprrt-. oA

l am in thorough agreement with Hartroe over this. It will



Intelligenza artificiale

Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence (1956)

 La conferenza segna l'inizio
dell'intelligenza artificiale, studiando
sistemi intelligenti che agiscono
autonomamente. Q ainani Eeches

* || Logic Theorist, creato da Newell,
Simon e Shaw, dimostra 38 teoremi
dei Principia Mathematica di Russell
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eleganza quella fornita da Russell,
mostrando il potenziale
dell'intelligenza artificiale.



Deep learning

Reti neurali profonde

La storia del deep learning inizia
negli anni '40, ma ha guadagnato
popolarita dagli anni 2000 grazie ai
progressi nella potenza di calcolo e
nell’accessibilita a una quantita di
dati sempre maggiore. Ha
rivoluzionato |'elaborazione del
linguaggio naturale, il
riconoscimento di immagini e altri
compiti complessi, portando a
un'esplosione di applicazioni in
intelligenza artificiale.

2018 ACM A.M. Turing Award Laureates

Artificial Intelligence:
Mimicking the intelligence or
behavioural pattermn of humans

or any other living entity.

Machine Learning:
A technique by which a computer
can “leam” from data, without
using a complex set of different
rules, This approach Is mainly
based on training a model from
datasets.

Deep Learning:
A technique to perform
machine leaming
inspired by our brain's
own network of
neurons.




LLM

Algoritmi generativi per il testo e le iImmagini

| LLM, acronimo di "Large Language Models," sono modelli di
intelligenza artificiale progettati per “comprendere” e generare |l
linguaggio umano in modo avanzato. Questi modelli sono addestrati su
vasti corpus di testi e utilizzano reti neurali profonde per analizzare e
generare testi in modo coerente e semantico. Questi modelli hanno una
vasta gamma di applicazioni, tra cui assistenza nella scrittura,
traduzione automatica, chatbot, generazione di contenuti e immagini.



Parentesi pratica per informatici

Un semplice algoritmo generativo in Python: le soluzioni di due studenti

Un algoritmo generativo In [1): import string
| rF 2 ) s & & tott ( c'e cr ri 4
isport randoma # 13 '<-.:'r azl tra tutteo le righ
fp opent ' . /sel _personagu ir erca tore Lutgl Piranoe )« txt°, r*)
I 2 BAD CHARSs[",™, ==, "%, "%, #p= == , e f W mge wgn] book = ''Ljoin(fp.readlines!)
GO0D CHAR fp.closel)

In |5 class TextGenerator{):

def __init__(self, file_path, bad_chars=UAD_CHARS, good_char=GOOD_CHAR):
self.file_path«Tile_path
self.bad_chars=bad_chars
self.good_charwgood_char

self,.words = []

self.words_next

nelia variadl .
for punt in string.penctustion:
book « book. replaceipunt, ' ')

for ws in string.whitespace:
) if ws In» :

book « book.replacelws, ' )
def file_listOfwordsiself):
= In 131: # divido S1 [4bs N ista df parole, »¢

this ¥ i cturns the 15t of words ontained in the file & dovuti da 2 segni di ¢ coalat 3 + 9
Paraseters words = book.split( )
file ¢ nasc while '' in words:
’ i List of chars ¢ ': emoved words, resove(' ")
’ - M ec cha
Retur In (e from random imsport choice
9
"o # chiedo 1l numero del n_grasmi ¢ la looghezza delia f
file pen{self,.file_path, “r", encoding L18") Apar = int{input(“remers di parole adiscenti (=in 2 ))
Lines « file.readlines() lung = int{input( sohezza della frase: '))
file.close()
Lines_without_carriage_return«|[line(:~1] for line in lines # Creo una Lista com tutte le par g {¢ adiacentl in tutto I 10r
if len{line)>1) wordsGroup » | Joinlwords[i - n par: 1]) for L in rangeln_par, len(words)))]
book« Join{lines _without_carriage_return).lower() fprint{worastroug
for bad_char in BAD_CHARS:
book « book.replace(bad_char, GOOD_CHAR) # do wordsGroup, cree il dizionario diz_n grasei con keys le stringhe _s in wordsGrous
self.wordssbook.split(” *) # ¢ values una Lista con tutte le parole successive &
self.vords«[word for word in self.words &f lenlword)»@] Zremoving empty words diz_n_grosai = ()
for i, coppia in ¢ erate{wordsGroup):
def fit(self): #crea 1l dizioma co = coppia. lower()
self.file_listOfwords() if co not in diz _n gramss:
diz_n_grasmi{co [
for 4, word in enuserate(self . words):
Af 1<(len{self.words)~1): if1>m
if word in self.words_next: diz_n_grasai|wordsGroupls ~ 1).lower()].append(co.splitl’ "} (-1))
FPpass forintidiz n groem
self,words_next [word].append(self words[i+i])
else: £ 25trag00 8 sorte key dol diziav ¢ y splitt pa
self,words_mext (wordl=[] arr_text = choicellistidiz grammi. heysi))).split( )
self.words_mext (word)].append(self.words[i+1})
def setText{arr):
def generatel(self, first_word, lenght): # accedo alla variabile arr_text
self, fitl) global arr_text
Librosfirst_word s 0 dalla fenzione se la listy le parol 2 te ¢ »= alla
for _ is range{lenght): ’ nghezzo ests
rissrandoa,choice(self words_next[first_word]) if lenfarr_text) »= lung:
firts_worderis orr_text nrr_(e:!?:lunql
Librosa™ “ & ris return
retura 1idbro
£ 2001ungo ad arr_text a ok e e della w gel gzionario passat
F P Pparamerts
arr_text.append(choicefarr))
textGenerator = YextGenerator(™, /sel_personagg an cerch dautore | Pirande L Axt™) : pe .LJ l' tr 1 ..'~i..‘ _:.. :v". :; J".;|l—. ol AT
}:2:3-texthrcrator.qencratel 2", 38) setTextidiz_n gramai[’ '.joinlarr_text[-n_par:l)})
Fr hNano 8 Tung e per ettare ars oext ¢ 3 fultte
‘la comune voce madre prima madre figliastra scena madre veritd scena risposta guardi - ‘; ’ ‘a" e e | 'l”':;i”
figliastra mano figliastra vede terribile tenevano modre crudezza nostra sadre figlias 5 "‘, e v - ;’0‘" err_textil)
tra madre figliastra nostra figliastra mia sua scena’ ??‘F,i,.,";!9‘?it::;;??t
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Applicazioni

By main research field

Intelligenza artificiale

Alcuni esempi di come viene usata I'lA e delle possibilita che offre

Motori di ricerca
Assistenti personali

digitali nei computer _ Traduzione
e negli smartphone automatica

Cyber-sicurezza

Lotta alla
disinformazione

Ottimizzazione
prodotti e catene
di vendita

condizionata _ ey = \ o . 0

intelligente

vy
-

_— . TN
Veicoli a guida autonoma Shopping e '

pubblicita in rete
Internet delle cose: Agricoltura intelligente: Robot nelle
ad esempio aspirapolveri, robot per irrigare, diserbare, fabbriche
frigoriferi e orologi connessi nutrire gli animali
=2
(=

5

europarl.eu

https://www.europarl.europa.eu/news/it/headlines/society/20200827 STO85804/che-cos-e-l-intelligenza-artificiale-e-come-viene-usata

= Social sciences
and humanities

Life sciences

Usi quotidiani e usi possibili — Health sciences

Physical sciences



https://www.europarl.europa.eu/news/it/headlines/society/20200827STO85804/che-cos-e-l-intelligenza-artificiale-e-come-viene-usata

Apocalittici e integrati

Lo sviluppo dell’lA presenta dei rischi esistenziali?

Con l'avvento di ChatGPT, I'lA
sembra essere giunta
all'improvviso, portando con se€ il
potenziale per rivoluzionare |l
lavoro, la cultura, la politica e la
societa. Alcuni vedono gquesto
come una grande opportunita
per aumentare la produttivita e la
creativita umana, mentre altri
temono lo sviluppo incontrollato
dell'lA, preoccupati per deepfake
e propaganda di massa. C'e
anche il rischio di concentrazione
di potere nelle mani delle aziende
e |'eventualita di IA che possano
mettere in pericolo I'umanita.

https://youtu.be/144uOfrdSYA?si=o0F577Y7rRDB87E1_

Munk Debate on Artificial
Intelligence | Bengio &
Tegmark vs. Mitchell & LeCun



Percheé insegnare I'lA a scuola

“But there is a world of difference between what computers [IA]
can do and what society will choose to do with them.”

Seymour Papert, 1980 - Mindstorms.

Nella mia visione alunne e alunni programmano
| computer e nel farlo, sia acquisiscono un
senso di supremazia sulla tecnologia, sia
stabiliscono un contatto con alcune delle idee
piu profonde delle scienze, della matematicae «*
dell’arte di costruire modelli mentali.




L’lA come alleata

“L 'essere umano e l'intelligenza artificiale sono alleati, non antagonisti, e devono imparare
a collaborare perché ci saranno sempre cose che uno puo fare e l'altro no, mentre
insieme possono ottenere cose incredibili. [...] Dato che I'IA e qui per restare quello che
dobbiamo fare e fare in modo che il suo sviluppo avvenga in maniera responsabile”

Manuela Veloso (2021) — ex insegnante della Carnegie Mellon University
e attuale capo del laboratorio per la ricerca sull’intelligenza artificiale di J.P. Morgan

Solitamente un’alleanza avviene tra entita che si conoscono
reciprocamente.

e Cosa conosciamo dell’lA e del suo funzionamento? E’ davvero
intelligente?

* Cosa conosce I'lA del mondo degli uomini?

e E giusta una alleanza alla pari?



L’IA come amplificatore

cognitive
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MAN ON A BICYCLE ranks first in efficiency among traveling animals and machines in
terms of energy consumed in moving a certain distance as a function of body weight. The
rate of energy consumption for a bicvelist (about .15 calorie per gram per kilometer) is ap-
proximately a fifth of that for an unaided walking man (about .75 calorie per gram per
kilometer), With the exception of the black point representing the bicyclist (lower right),
this graph is based on data originally compiled by Vance A. Tucker of Duke University.

Da Scientific American 1973

elle capacita

“Il computer [I'IA ]
e equivalente a
una bicicletta per
la nostra mente”

Steve Jobs



JA e material intelligence?

signposts to guide us on the way to realizing “the best™?
['ve already set the standard and implicitly suggested the key:

Computers can be the technical foundation of a new and dramatically
enhanced literacy, which will act in many ways like current literacy
and which will have penetration and depth of mfluence comparable to
what we have already experienced in coming to achieve a mass, text-

based literacy.

Clearly, I have a lot of explaining to do. This is not a very popular image

of what mavy happen with computers in education. For that matter. it

“Material intelligence, then, is an
addition to ‘purely mental’
intelligence. We can achieve it in
the presence of appropriate
materials, such as pen and paper,
print, or computers. “

Changing minds, Andrea diSessa



Un esempio di material intelligence dalla
storia della fisica

Da: Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a
due nuove scienze, Galileo Galilei 1638

B R G n A S, "algebra non era nota a Galileo.
e Ia:oxnu&"f. ProrosiTtio L. : AN
Si Mabile agusbilite uq,g.&.,ummm_(qm L’algebra e le sue notazioni sono
B B oy e ""_..'“.f' oer un esempio di material
s e st e intelligence

THEOR. l“l;‘l;:oro? 11 i

Si Mobile temporibus aqualibus duo pertranfeat [patia, eruns ipfs

fpatiainter f¢ ut Jebtitda. B':; [patiafint us velocitases,
temporaerunt aqualia.

Tueoxr. Il Proros. 1L .
Inaqualibus velocitatibus per idem [patium latorums temporave-
SR M’%’W ario | i N S S

THueox. IV. Proros. 1V.
Sidao Mobiliaferantur motu equabiliy inequali tamen velocitate;
Jpavia,semporibue inaqualibus abipfis peracia,habebunt ra.

tionem compefitam ex ratiome welecitatum , ¢ ex ratione
~ temporam. _ ' -

S = Vi

THEoOR. V. PrOPOs. V.
Sidwo Mobilia equabili motn ferantur, fint tamen.welocitatesin

aquales & inaqualis [patiaperaiia, ratio. emp £
uerinxnlhnjicmm,l atione velocitatu
ity :

“Tueor. VI. Proros. VI
Si duo Mobilia equabili motu ferantur,ratio welocizatum ipforum
compafita eritex rasione (pariorum peraitoram , G ex ra-
_ Zione temporum contraric fumptorum.



Istruzionismo e costruzionismo

Che ruolo dare all’lA nell’educazione? 43

Seymour Papert ha definito questi due diversi
approcci all’'uso del computer nell’educazione,
che sono applicabili oggi all’lA.

e |struzionismo: usare | computer o la G
tecnologia per istruire in modo efficiente ed i
efficace. | computer sono veicoli della
trasmissione della conoscenza agli studenti.

MINDSTORMS

children, computers,
and powerful ideas

SEYMOUR PAPERTY

N unew Fareward by mitehel reaniad

» Costruzionismo: fornire agli studenti
I’'opportunita di utilizzare le tecnologie per Peroeptrons
creare, sperimentare e collaborare a progetti
significativi che mettano la persona al centro.




Il pensiero di Mitchel Resnick

Da : Resnick, M. (2023). Al and Creative Learning: Concerns, Opportunities, and Choices.

Professor of Learning Research at MIT
Media Lab, director of Lifelong
Kindergarten research group, and founder
of the Scratch project

Resnick elenca le sue preoccupazioni nell’uso
scolastico di IA come ChatGPT.

Limitare I'agire del discente.

* Concentrarsi sui problemi “chiusi”.

e Sottovalutare la connessione umana.

Ao
¢ - SN, (o i NEe G “Its always ‘Sit," "Stay,” 'Heel —never
Secondo lui la massima priorita € che i giovani si Think, Innovate,’‘Be yourself "

sviluppino come esseri umani creativi, premurosi,
collaborativi ed empatici, per saper affrontare in
maniera creativa, riflessiva e collaborativa le sfide
di un mondo complesso € in rapida evoluzione.



Il pensiero di Mitchel Resnick

Un processo di apprendimento creativo

“Nel nostro gruppo di ricerca Lifelong
Kindergarten presso il MIT Media Lab,
pensiamo al processo creativo come a
una spirale in cui gli studenti immaginano
un’idea, creano qualcosa sulla base della
loro idea, giocano e sperimentano con la
loro creazione, la condividono con gl
altri, riflettono sulle loro esperienze e sul
feedback degli altri — tutto cio li porta a
Immaginare nuove idee, portando alla
successiva iterazione della spirale.”

L’lA deve essere un catalizzatore per |l
proprio processo creativo, non un
sostituto.
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Il pensiero di Mitchel Resnick

Da : Resnick, M. (2023). Al and Creative Learning: Concerns, Opportunities, and Choices.

Principi guida:

e usare il project based learning impegnando studenti in progetti
che consentano loro di navigare nella spirale dell’apprendimento

creativo; “Se si capisce qualcosa in
un solo modo, allora non la si

. ti h li students t di It troll capisce affatto. Il segreto del
garantire cne gil stuaenti sentano un senso al sceita € controlio significato di una cosa dipende da

nel processo di apprendimento, consentendo loro di sviluppare i  come la colleghiamo a tutte le altre

' : Pl ' . cose che conosciamo.”
propri interessi, le proprie idee e la propria voce; MARVIN MINSKY. La societs

. _ Xl _ : della mente, 1986
 integrare e sostenere (piuttosto che sostituire) I'interazione e la

collaborazione umana;

 fornire opportunita agli studenti di iterare e perfezionare le loro
Idee e le loro creazioni;

e prendere in considerazione le diverse esigenze, interessi e
aspirazioni degli studenti provenienti da contesti diversi, con
attenzione agli aspetti di inclusione.



Il principio didattico White-Box/Black-Box di
Buchberger

L'insegnamento di un nuovo argomento X si
articola in due fasi:

* White-Box in cui X e affrontato con rigore, ed
e approfondito con studio ed esercizi per
arrivare a un livello minimo di padronanza
dell’argomento.

« Black-Box: in cui X e trattato come una
scatola nera, ovvero ci si sofferma sui
prodotti di X, si risolvono i problemi tipici
dell’argomento X mediante software, web, |A.

’ordine delle due fasi e scelto dal docente. Le
due fasi possono essere iterate.



Insegnare il desiderio di andare a
vedere con gli occhi della mente

“Keplero voleva andare a vedere. Andare a vedere,
questo e la scienza. Andare a curiosare dove non
siamo mai stati. Usando matematica, intuito, logica,
Immaginazione, ragionevolezza. In giro per il
sistema solare, nel cuore degli atomi, dentro cellule
viventi, nelle convoluzioni dei neuroni del nostro
cervello, oltre I'orizzonte dei buchi neri... Andare a
vedere con gli occhi della mente.”

Carlo Rovelli - Buchi bianchi 2023



Riferimenti

 Mindstorms: Children, Computers, And Powerful Ideas, Seymour
Papert, 1980.

 Intelligenza Artificiale, Simone Conradi e Roberta Molinari, Zanichelli
2022.

 Changing Minds, Andrea diSessa 2000
« Should Students Learn Integration Rules?, Bruno Buchberger 1989

* Resnick, M. (2023). Al and Creative Learning: Concerns,
Opportunities, and Choices

 A.M. Turing, Computing Machinery and Intelligence, in «Mind» LIX,
n. 236 Ott. 1950.

« Codici Python di Francesco Canonico e Nicola Abello 52*A-ROB
ITIS Delpozzo (A.S. 23/24)



