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Abstract. This work presents a critical reflection on topics related to Artificial Intelli-
gence (AI) and on literacy processes related to the promotion of Artificial Intelligence
Literacy (AI Literacy). The study opens with an introductory historical-theoretical survey
on the nature, use, and knowledge of AL then focusing on the literature linked to the AI
Literacy skills, particularly on the effective and critical use of Al and educational scenari-
os aimed at fostering a conceptual awareness of the mechanisms underlying AI and their
implications. The work is based on the review of 35 papers relevant to the topic, selected
on the basis of explicit criteria of inclusion and exclusion, and with a focus on how the
concept of Al Literacy is defined and implemented in the educational practice. The syn-
thesis of the works led to a preliminary proposal of a Framework, laying the foundations
for a pedagogically significant reflection for the development of this competence.
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Abstract. Il presente lavoro propone una riflessione critica sui temi relativi all'Intelli-
genza Artificiale (TA) e sui processi di alfabetizzazione relativi alla promozione di Arti-
ficial Intelligence Literacy (AI Literacy). Lo studio si apre con una ricognizione intro-
duttiva di carattere storico-teorico sulla natura, 'uso e la conoscenza dell'TA, per sof-
fermarsi successivamente sulla letteratura relativa al tema dell’AI Literacy, ovvero alla
questione delle competenze relative all'uso efficace, critico e consapevole dell'TA e ai
relativi percorsi di formazione volti a favorire la consapevolezza concettuale dei mec-
canismi che sottostanno alla TA ed alle loro implicazioni. II lavoro si basa sullesame
di 35 articoli pertinenti al tema, selezionati sulla base di criteri espliciti di inclusione
ed esclusione, e con un focus su come il concetto di AI Literacy viene definito e anche
articolato nella pratica educativa. La sintesi dei lavori ha condotto alla formulazione di
una prima ipotesi di Framework, gettando le basi per una riflessione pedagogicamente
significativa per lo sviluppo di questa competenza.

Parole chiave: Intelligenza Artificiale (IA), alfabetizzazione all'Intelligenza Artificiale,
educazione, etica.
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1. INTRODUZIONE

Nonostante il termine ‘Intelligenza Artificiale’ (IA)
sia tra piu attualmente citati in ogni contesto, la sua
definizione non € univoca né in senso puramente termi-
nologico né in senso concettuale. Una delle definizioni
pit ampie ed esaustive ¢ quella fornita dall’Associazio-
ne Italiana di Intelligenza Artificiale, che nel suo statuto
definisce 'TA come «quella disciplina che studia i fonda-
menti teorici, le metodologie e le tecniche che permetto-
no di concepire, progettare, realizzare, sperimentare ed
utilizzare sistemi artificiali (hardware e software) sia con
l'obiettivo di ottenere prestazioni ritenute caratteristiche
dell’intelligenza (umana) sia con l'obiettivo di fornire
modelli computazionali di processi cognitivi» (citato in
Lesmo, 1991, p. 421). Questa definizione recepisce gli
elementi essenziali di una storia relativamente lunga che
ha visto impegnati, dagli anni Sessanta in poi, studiosi
e scienziati di ambito disciplinare diverso, nel tentati-
vo di misurare la capacita di simulare, generare, ripro-
durre I'intelligenza umana per via artificiale. In merito
all’invenzione del termine e alla determinazione dell'TA
come ‘campo autonomo di ricerca’ ricorre, storicamente,
il nome di John McCarthy il quale conio questa espres-
sione nel 1955, lanciandola in occasione di un seminario
da lui organizzato con 10 specialisti sulla teoria degli
automi, delle reti neurali e intelligenza, presso il Dart-
mouth College di Hanover New Hampshire, USA, nel
1956 (Riguzzi, 2006). Sempre in nota preliminare, vale
la pena accennare al contrasto che si venne a creare, alla
fine degli anni Settanta, tra il paradigma “forte’ e quel-
lo ‘debole’ dell’TA, dove per IA ‘debole’ si intende una
macchina le cui funzioni sono indistinguibili da quelle
di un umano ma pur sempre basata su di una program-
mazione algoritmica, mentre nella TA “forte’ la macchi-
na presenta abilita cognitive e, in linea teorica, potrebbe
evolversi senza un intervento umano (Searle, 1984). Da
un’altra prospettiva, questa divisione accentua, nel pri-
mo caso, il carattere interdisciplinare dell’intelligenza
artificiale, legando il raggiungimento di risultati ad una
base informatica, su cui si sviluppa un’interazione tra
scienze quali la psicologia, la linguistica, la filosofia, le
scienze cognitive. In sostanza, da questo punto di vista,
si tratta di simulare il comportamento umano, riprodu-
cendone artificialmente i meccanismi di ragionamento.
Nel secondo caso, invece, ¢ I’'informatica ad avere la net-
ta prevalenza, non con lo scopo di emulare tale compor-
tamento ma sviluppando meccanismi di ragionamento
simili a quelli umani fino a sviluppare capacita coscienti
e senzienti (Searle, 1984). In altri termini, non si tratta
pit di comprendere la mente umana e di riprodurla, ma
di costruire dei sistemi di calcolo che producano delle
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reazioni analoghe a quelle che ci si aspetterebbe da un
essere umano (McCarty, 2007), essendo da queste indi-
stinguibili.

E indubbio che, dal punto di vista delle esigenze
applicative, i prodotti di IA che hanno avuto pil suc-
cesso sono stati quelli dell’TA ‘debole’, perché piu facil-
mente valutabili in termini di risposta, di percentuali di
successo e di accettabilita pratica. Esistono, pero, classi
di problemi per i quali la soluzione puramente algorit-
mica non ¢ nota, i quali possono essere pill agevolmente
affrontati con un approccio che, con tutte le cautele del
caso, si sviluppi nell’ottica di una visione ‘forte’ dell’TA.
Si e pervenuti, quindi, gradualmente all’apprendimento
automatico (machine learning) che tende a sostituire il
classico meccanismo di programmazione, in cui ¢ com-
pito dell’essere umano specificare nel dettaglio come il
calcolatore debba reagire in determinate situazioni. Tale
approccio si sta dimostrando particolarmente efficace
nell’elaborazione del linguaggio naturale (umano), sfrut-
tando sia le teorie degli studiosi di linguistica sia tenen-
do conto dei risultati ottenuti nell’ambito della filosofia
del linguaggio, senza dimenticare le scienze cognitive
e dell’apprendimento (Zawaki-Richter, Marin, Bond &
Gouverneur, 2019).

Mentre negli anni passati le elevate potenze di cal-
colo necessarie al funzionamento dell’TA ne limitavano
lo sviluppo alle grandi aziende di informatica, la sem-
pre crescente disponibilita del cloud computing permet-
te anche a piccole realta lo sviluppo autonomo di nuo-
ve applicazioni che, negli ultimi tempi, sono diventate
sempre pitt numerose ed efficienti ma anche pervasive.
Vivere, o forse convivere, con tale tecnologia sempre pitt
parte integrante delle nostre esistenze implica, quindi,
la necessita di sviluppare competenze digitali in misura
sempre pilt ampia per consentire, da una parte, lo svi-
luppo di solide competenze di base per I'accesso alle pro-
fessioni (Bawden, 2008), ma anche per poter compren-
dere appieno le implicazioni sociali, etiche ed economi-
che, determinate dalla pervasivita della tecnologia, basti
pensare all’enorme quantita di dati personali che in ogni
momento, ed in maniera principalmente inconsapevole,
rilasciamo nel cyberspazio (Panciroli et al., 2020). Con
queste premesse, appare chiaro come I’Artificial Intelli-
gence literacy (Al Literacy) sia sempre piu determinan-
te (Long & Magerko, 2020; Sabouret, 2021) per evitare il
‘divario e I'esclusione digitale’ tra i membri della societa
ed i problemi di disuguaglianza ad esso legati che pos-
sono sollevare a loro volta questioni di ordine ideologico
e politico-sociale (Selwyn, 2004). Seguendo la lettera-
tura specialistica, infatti, la richiesta di competenze nel
dominio dell’TA ¢ diventata ormai stringente in quanto
funzionale allo svolgimento di ruoli critici in varie disci-
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pline e settori (Ng et al., 2021; Touretzky et al., 2019),
ma anche per quanto concerne la discrezionalita etica ed
equilibrata dell’'uso di IA (Robinson, 2020; Rodriguez-
Garcia et al., 2020).

L'esigenza di una pratica didattica dell’TA
(Steinbauer et al., 2021) si colloca in un ambito di gran-
de complessita, in quanto richiede elevate competen-
ze tecnologiche e pedagogiche. Infatti, promuovere I’'Al
Literacy non consiste solo nell” ‘insegnare ad insegnare
con l'ajuto della macchina’, bensi nell’insegnare a comu-
nicare con la macchina, abilitarne 'uso, ma anche nel
comprendere perché e su quali meccanismi tecnologi-
ci, la macchina comunica; ovvero si tratta di conoscere
“sia le basi teoriche e tecnologiche, sia il volto culturale
e sociale dei nuovi media” (Ciotti & Roncaglia, 2008, p.
VII). Pur consapevoli della difficolta del compito, in que-
sto contributo ci proponiamo di avviare una riflessione
sui nuovi ambiti della digital literacy, che ormai inevi-
tabilmente tocca anche i temi dell’TA, della datafication
e della crescente algoritmizzazione delle nostre societa
(Rivoltella, 2022).

2. BACKGROUND

Come abbiamo accennato nel paragrafo preceden-
te, le applicazioni di IA si fanno sempre pitt numerose e
pervasive ed il loro carattere, intrinsecamente ‘mimetico’
del comportamento umano, fa si che per l'utente medio,
ma anche per lo specialista, non sia agevole distinguere
il confine fra le proprie abilita cognitive e quelle offer-
te da una applicazione di IA. Per esemplificare questo
concetto si pensi a quante persone utilizzano corrente-
mente i vari ‘navigatori’ per spostarsi anche nelle citta in
cui abitano o lavorano oppure, interagendo con un assi-
stente remoto, siano in grado di distinguere se si tratti di
una persona o di una applicazione particolarmente evo-
luta di ‘chat-bot’.

Anche senza prospettare scenari futuristici, gli
aspetti sopra citati possono facilmente creare problemi
di carattere etico (Mockander, 2022). E infatti necessario
sottolineare che le applicazioni di IA, e soprattutto quel-
le legate all’apprendimento automatico, sono tanto piu
efficaci quanto pitt ampia ¢ la base di dati di cui posso-
no alimentarsi, dati che, spesso inconsapevolmente, sono
forniti dagli utenti stessi delle applicazioni. Anche nel
caso ottimale in cui una IA sia progettata in un modo
corretto, i dati di cui si alimenta possono essere sogget-
ti ad un bias che puo favorire una evoluzione involonta-
ria dell’applicazione verso pregiudizi politici o razziali,
un abuso di diritti di accesso a notizie Internet, o una
divulgazione di notizie false. D’altro canto, l'utente a
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causa di queste polarizzazioni puo facilmente sperimen-
tare una confusione percettiva di mondi verso una ‘real-
ta virtuale’, ovvero esperienze di contatto con il cosid-
detto ‘metaverso’.

Queste problematiche rendono particolarmente pres-
sante il tema della alfabetizzazione all'TA e alle necessarie
competenze. Definire il concetto di AI Literacy, tuttavia,
non ¢ affatto semplice per una pluralita di ragioni. In pri-
mo luogo, la difficolta ¢ generata dalla mancanza di una
definizione univocamente condivisa del concetto stesso
di IA, ossia dell’oggetto sul quale la literacy andrebbe
esercitata: come abbiamo visto nel paragrafo introdut-
tivo, esistono tradizioni di ricerca diverse nell’ambito
dell'TA e interpretazioni pitt o0 meno forti dell'TA.

In secondo luogo, anche il concetto di literacy ha
conosciuto una significativa evoluzione (Cappello, 2017;
Ranieri, 2018, 2019), legata in particolare alla ‘svolta
digitale’ (‘the digital turn’, cfr. Mills, 2010). Piu specifi-
camente, a partire dalla seconda meta del secolo scor-
so, il dibattito sul concetto di literacy si & sviluppato
attorno a due importanti scuole di pensiero che hanno
definito tale concetto o come ‘insieme di abilita cogniti-
ve’ 0 come ‘pratica sociale situata’ (Street, 2003). Secon-
do la prima accezione, rientrano nella literacy abilita di
carattere psicolinguistico, come ad esempio, la lettura,
la scrittura e l’aritmetica (Ong, 1982). Una simile visio-
ne della literacy, basandosi su una visione funzionalista
della societa, presuppone che gli individui, entrando
nei contesti istituzionali in cui viene insegnata la lite-
racy, acquisiscano sia le capacita cognitive che un inte-
ro insieme di valori, norme e comportamenti in grado
di favorire 'inclusione, lo sviluppo e la mobilita sociale
(Cappello, 2017). Alla fine degli anni 70, tuttavia, questo
modello ¢ entrato in crisi e si ¢ fatta strada una nuova
concezione della literacy, indagata dagli studiosi dei New
Literacies Studies (NLS): in questa prospettiva, lungi
dall’essere un’abilita piscologica indipendente e ideolo-
gicamente neutrale, la literacy si configura come ‘prati-
ca situata’, ossia come incorporata nelle specifiche con-
dizioni contestuali in cui & definita, istituzionalizzata e
praticata. In questa prospettiva, la literacy & considerata
come un repertorio di pratiche mutevoli per comunicare
in una varieta di contesti e come costruzioni di partico-
lari gruppi sociali, piuttosto che come aspetto da ricon-
durre alla sola capacita cognitiva individuale. A partire
dalla fine degli anni ‘90, il cambiamento pit significati-
vo ¢ costituito dalla ‘svolta digitale’, vale a dire la mag-
giore attenzione prestata alle nuove pratiche di literacy
sviluppatesi negli ambienti digitali in una molteplicita
di contesti sociali, come i luoghi di lavoro e la formazio-
ne, I'economia e il tempo libero (Gee, 2003; Lankshear
& Knobel, 2003; Sefton-Green, 2007; Street, 2003). Siamo
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pertanto di fronte ad un ampliamento del concetto di
literacy, che ha portato a parlare di new media literacies
o anche di multiliteracies per riferirsi alla molteplicita
delle forme comunicative contemporanee che richiedo-
no la capacita di leggere e interpretare testi multimodali,
basati sulla combinazione del linguaggio audio-visuale,
gestuale, spaziale (Cope & Kalantzis, 2000; Kress, 2000).
In sintesi, dagli anni ‘70 in poi abbiamo assistito ad un
duplice ampliamento del concetto di literacy, il primo in
senso socio-culturale teso a interpretare la literacy non
pit, o non solo, come abilita cognitiva individuale, ma
come pratica sociale, il secondo in senso mediale-digita-
le, volto ad includere nella literacy non solo le pratiche
di produzione testuale legate alla carta ma anche quelle
prodotte sotto forma di testi multimodali.

3. OBIETTIVI DELLO STUDIO E DOMANDE DI
RICERCA

Nell’'universo, ormai plurale, delle literacies, emer-
gono nuovi bisogni formativi: lo sviluppo dell’IA e la sua
pervasivita generano nuove pratiche di interazione con
gli ambienti digitali che sottintendono o richiedono nuo-
ve abilita. Come in passato, la difficolta ¢ proprio quella
di circoscrivere I'ambito delle nuove alfabetizzazioni per
consentire interventi efficaci. Alla luce di cio, I'obiettivo
generale del presente lavoro, che deve comunque essere
considerato come preliminare in un dominio in cosi rapi-
da evoluzione, ¢ quello di fornire un quadro del dibattito
attuale sulle competenze associate al concetto di IA, sia
in ottica definitoria che di sviluppo di percorsi curricula-
ri, attraverso l’analisi della letteratura prodotta in questo
ambito negli ultimi anni. Pit analiticamente, le nostre
domande di ricerca (DR) sono riconducibili alle seguenti:

DRI1. Come viene definito in letteratura il concetto

di AI Literacy?

DR2. Quali sono le competenze chiave da sviluppare

in un percorso educativo efficace di AT Literacy?

Nel prosieguo, verranno dapprima illustrate le pro-
cedure di analisi della letteratura e verranno presen-
tati i risultati individuati. Il lavoro si conclude con una
discussione sulle prospettive di sviluppo della ricerca nel
settore, con particolare riferimento ad alcune aree criti-
che che richiedono ancora una approfondita riflessione
sia in termini concettuali che etico-sociali.

4. METODI E STRUMENTI

Allo scopo di rispondere alle domande di ricer-
ca sopra illustrate, ¢ stata condotta una scoping review
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(Grant & Booth, 2009), secondo il metodo PRISMA
(Mobher, 2009) in quanto, pur non essendo una revisione
sistematica della letteratura, la scoping review ne con-
divide le caratteristiche di trasparenza, riproducibilita e
sistematicita. La revisione & stata condotta nel periodo
Gennaio-Maggio 2022, consultando i database Scopus,
ERIC (Education Resources Information Center), IEEE e
Ebsco.

Le parole chiave definite per la stringa di ricerca
hanno incluso i termini ‘A" OR ‘Artificial Intelligence’
AND ‘Literacy’ nel titolo, nell’abstract, nel testo princi-
pale o nelle parole chiave. La stringa di ricerca ha uti-
lizzato gli operatori di ricerca booleani AND e OR e
le parentesi per determinare 'ordine in cui eseguire i
comandi. E stato indicato I'arco temporale ed ¢& stato
applicato il vincolo linguistico per selezionare solo i con-
tributi degli ultimi 10 anni, con riferimento alla sola lin-
gua inglese. Una sintesi dei criteri di inclusione ed esclu-
sione & riportata in Tabella 1.

Dopo la selezione degli articoli mediante esame
di titolo e abstract, sono stati analizzati solamente gli
articoli disponibili in forma completa da cui sono state
estratte le informazioni utili. Anche le liste bibliogra-
fiche degli articoli selezionati sono state esaminate per
trovare ulteriori articoli pertinenti. che perd non hanno
fornito contributi ulteriori alla selezione iniziale. Come
illustrato nel PRISMA flowchart (Fig. 1), la ricerca ha
prodotto 68 risultati per la fase di screening. Dopo aver
escluso i duplicati (7) e gli studi poco rilevanti (26), sono
stati individuati in totale 35 articoli pertinenti.

Successivamente, gli articoli selezionati sono sta-
ti esaminati e discussi, utilizzando un approccio misto,
basato sulla combinazione di analisi bibliometrica (di
natura quantitativa) e analisi tematica (di natura quali-
tativa) con riferimento alla definizione del concetto di

Tabella 1. Criteri di inclusione ed esclusione.

Criteri di Inclusione Criteri di Esclusione

Articoli tecnici (che descrivono
lo sviluppo di software senza
applicazioni nel campo
dell’istruzione)

Articoli sullAI Literacy

Lavori pubblicati previa peer-
review

Articoli che trattano I'AI Literacy

in specifici contesti professionali

Studi in lingua inglese Articoli con focus esclusivo
sull'Intel-ligenza Artificiale

Articoli dldFagho EMPIFICO € altl 1 oli focalizzati sul coding

i convegno

Articoli particolarmente
focalizzati sulla digital literacy o

data literacy

Studi sullAT Literacy riferiti al
contesto dell'istruzione
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Process Outcome

Definition of review scope,
keywords and research
questions

Definition of review scope,
keywords and research
questions

Initial search from six
academic literature
dalabase

|

Import records in Zotero

Aggregate records

INITIAL STAGE

List of records organized
in separated folders per
database

Records remove

Removing duplicate
records

List of potential relevant
records

SEMI-AUTOMATIC

Records excluded

Manual filter 1: Reading
title and abstract

Unique, potential relevant
records

I

Manual filter 2: Reading
content (full-text)

Relevant records for
coding

¥
Manual filter 4: Further
exclusion of irrilevant
entries

Finally included in
Systematic Review

MANUAL PROCESS

Figura 1. Prisma Flowchart.

AT Literacy e ai percorsi formativi per I’Al Literacy. Per
I’aspetto bibliometrico, si ¢ proceduto applicando l’a-
nalisi della co-occorrenza (Van Eck & Waltman, 2007)
delle 100 parole chiave maggiormente frequenti nei 35
documenti individuati. Questo risultato ¢ stato ottenuto
costruendo un dataset contenente 'intero corpus degli
articoli selezionati grazie ad uno script realizzato dagli
autori. In seguito, attraverso 1'uso di tecniche di Natu-
ral Language Processing (NLP), appositamente svilup-
pate dagli autori, il dataset ¢ stato ripulito dalle parole
non utili ai fini dell’analisi (pronomi, preposizioni, con-
giunzioni). Infine, su tale dataset ¢ stata condotta I’a-
nalisi bibliometrica. La tabella 2 riporta il dettaglio dei
passaggi effettuati. Per evitare cluster non informativi, la
soglia di presenza ¢ stata di 60 menzioni. La co-occor-
renza delle parole chiave presuppone che le keyword
nello stesso contesto abbiano strette relazioni semanti-
che, consentendo la scoperta di termini chiave e la loro
composizione di comunita. Nell'osservazione delle reti
complesse, si dice che una rete abbia una struttura di
comunita se i nodi della rete possono essere facilmen-
te raggruppati in insiemi di nodi in modo tale che ogni
insieme di nodi sia densamente connesso internamente
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Tabella 2. Dettaglio dei passaggi di preparazione del dataset.
Parole
Step Descrizione processate
1 Parole recuperate dall'interno degli articoli 45.745
Stemming delle parole per unire termini simili (ad
2 es., Al Literacy e Al Literacies) 43.390
Eliminazione delle parole poco significative per
3 lanalisi (es pronomi, congiunzioni, preposizioni)  27.187

(Fortunato, 2010) Abbiamo utilizzato questo approc-
cio per comprendere i concetti chiave e le terminologie
nelle definizioni di AT Literacy. I dati sono stati quindi
visualizzati in VOSviewer per rilevare le comunita cor-
relate (Fig. 2). VOSviewer ¢ un programma sviluppato
per costruire e visualizzare nel dettaglio mappe biblio-
metriche. VOSviewer puo, ad esempio, essere utilizza-
to per costruire mappe di autori o riviste basate su dati
di co-citazione o per costruire mappe di parole chiave
basate su dati di co-occorrenza. Nel nostro caso, questo
approccio ¢ stato utilizzato per individuare i concetti
chiave e le terminologie (nelle definizioni di AT Literacy)
degli articoli esaminati (Van Eck& Waltman, 2010). La
rete di co-occorrenza contiene ancora informazioni ric-
che nella sua struttura topologica (come argomenti costi-
tuiti da un gruppo di nodi prossimi e relazioni tra questi
argomenti). Tali informazioni diventano pil significative
quando la scala dei dati aumenta.

5. RISULTATI
5.1 Informazioni generali e risultati dellanalisi bibliometrica

Dei 35 studi selezionati per ’analisi, come descrit-
to nella sezione precedente, la stragrande maggioranza,
ossia 24, ¢ stata pubblicata nell’arco temporale di soli due
anni, ossia dal 2020 al 2022, mentre la parte rimanente,
11 articoli, si concentra nel restante periodo 2016-2019. Si
rileva, pertanto, un interesse crescente proprio negli ulti-
mi due anni, segno di una trasformazione che sta inve-
stendo in misura sempre piu significativa i bisogni for-
mativi in termini di alfabetizzazione. Per quanto riguar-
da la collocazione geografica, i Paesi che hanno visto il
numero maggiore di pubblicazioni sono: Stati Uniti (16),
Cina (9), Hong Kong (4), Spagna (3) e Austria (3).

Per quanto riguarda I’analisi bibliometrica delle co-
occorrenze, come evidenzia la Fig. 2, emergono 4 quat-
tro aree di interesse (rappresentate rispettivamente dai
colori rosso, verde, giallo e blu) riconducibili alla 1) defi-
nizione di AI Literacy e dei temi ad essa connessa (ros-
s0) insieme a cluster specifici 2) per gli aspetti tecnici
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Figura 2. Mappa delle co-occorrenze ottenuta con VOSviewer

relativi ai dati, ai modelli, ai meccanismi ed ai proces-
si di machine learning (giallo), 3) per gli aspetti etici di
fiducia, trasparenza, rischi ed implicazioni per la socie-
ta (blu) e, infine, 4) elementi riferibili alle competenze
da includere nei curricula finalizzati alla promozione di
Al Literacy (verde). Questa mappatura tematica verra
approfondita nei paragrafi successivi, i quali documenta-
no gli esiti dell’analisi tematica di carattere qualitativo,
per rispondere alle domande di ricerca.

5.2 Definizioni associate al concetto di Al Literacy

Negli articoli analizzati, 'espressione AI Literacy
viene proposta per la prima volta nel 2016 da Burgstei-
ner e colleghi (2016) e da Kandlhofer e colleghi (2016),
e si trova definita come “la capacita di comprendere le
conoscenze e i concetti di fondo delle tecnologie su cui
si basa I'intelligenza artificiale” (Kandlhofer et al., 2016).
Muovendo da questa definizione, altri autori aggiungo-
no che I’AT Literacy raggruppa un insieme di competen-
ze che consentono di comunicare e collaborare efficace-
mente e in modo critico con le tecnologie di IA (Long

& Magerko, 2020), sottolineando la natura etica di tali
interazioni. Inoltre, Ng e colleghi (2021) hanno aggiun-
to Al Literacy all’elenco delle nuove literacy mediali e
digitali necessarie per vivere nel XXI secolo.

La tabella seguente riassume le definizioni di Al
Literacy presenti negli articoli consultati (Tabella 3).

Dall’analisi comparativa delle definizioni, emer-
gono alcune dimensioni dominanti, che seguendo e
riformulando l'articolazione proposta da Ng e colleghi
(2021), possono essere ricondotte a quattro dimensioni:
1) dimensione conoscitiva (Conoscere e comprendere
I'TA), 2) dimensione operativa (Usare ed Applicare I'TA),
3) dimensione critica (Valutare e creare IA) e 4) dimen-
sione etica (Comprendere le implicazioni etiche dell’TA).
Vediamo piu specificamente.

Dimensione conoscitiva, ossia conoscere e comprende-
re Uintelligenza artificiale

La prima dimensione riguarda la comprensione del-
le idee fondamentali dell’TA, incentrandosi su concet-
ti, abilita e atteggiamenti di base, che non richiedono
conoscenze tecnologiche preliminari (Ng et al., 2021).
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Tabella 3. Sintesi di alcuni esempi di definizioni di AI Literacy.
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Fonti Definizioni di AI Literacy Occorrenze esemplificative di articoli
basati sulla definizione riportata

Kandlhofer etal. ~ Consente alle persone di comprendere le tecniche e i concetti alla base di (Ferrari et al., 2020; How & Hung,

(2016) prodotti e servizi fondati sull’intelligenza artificiale, piuttosto che di limitarsi 2019; Marques et al., 2020; Tahiru,

Aoun (2017)

Druga et al. (2019);
Rodriguez-Garcia
et al. (2020)

Long & Magerko
(2020)

(Kim et al., 2021)

Kong et al. (2021)

Ng et al. (2021)

Yi (2021)

semplicemente ad usare determinate tecnologie o applicazioni di intelligenza
artificiale.

Consiste nella capacita di realizzare e utilizzare l'intelligenza artificiale,
comprendendone i concetti e gli usi.

Puo essere definita come la conoscenza e la comprensione delle funzioni di base
dell'intelligenza artificiale e come la capacita di utilizzare in modo eticamente
adeguato le applicazioni dell'intelligenza artificiale nella vita di tutti i giorni.

Corrisponde ad un insieme di capacita che consentono alle persone di valutare
criticamente le tecnologie derivate dall'intelligenza artificiale; consiste nella
capacita di comunicare e collaborare in modo efficace con l'intelligenza
artificiale, e di usare in modo appropriato I'intelligenza artificiale online, a casa e
sul posto di lavoro.

Comprende le seguenti tre competenze: AI Knowledge, AT Skill e AI Attitude.
Non sono classificabili in ordine di priorita in quanto il pari sviluppo di tutte e
tre le competenze ¢ necessario per raggiungere I'Al Literacy

Include tre componenti: 1) concetti di intelligenza artificiale, 2) uso dei concetti
di intelligenza artificiale, 3) valutazione e uso dei concetti di intelligenza
artificiale per comprendere il mondo reale attraverso un approccio basato sul
problem solving. Si aggiunge anche la capacita di proteggere con successo le
informazioni personali e la capacita di realizzare socialmente il proprio obiettivo
utilizzando in modo appropriato I'TA.

Include, in accordo alla tassonomia di Bloom, i seguenti elementi essenziali:
conoscere e comprendere intelligenza artificiale, utilizzare I'intelligenza
artificiale, valutare e creare l'intelligenza artificiale, a cui si aggiunge, anche se
non completamente sviluppato, 'approccio etico allutilizzo dellintelligenza
artificiale.

Riguarda la capacita di un individuo non solo di utilizzare l'intelligenza
artificiale, ma anche di progettare la propria vita sulla base delle trasformazioni
sociali sollecitate dalle tecnologie digitali. In altre parole, consiste nella capacita
di sviluppare la propria soggettivita nellera dell'intelligenza artificiale.

2021; Touretzky et al., 2019; Wong &
Dillenbourg, 2020; Yang, 2022)

(Long et al., 2019; Vazhayil et al.,
2019; Wan et al., 2020; Yang, 2022)

(Cetindamar et al., 2022; Lin et al.,
2021; Zhang et al., 2022)

(Yi, 2021)

(Lee et al., 2021; Su et al., 2022; Su &
Zhong, 2022)

Si sottolinea, ad esempio, che piuttosto che essere sem-
plicemente utenti passivi delle applicazioni dell’IA, le
persone andrebbero sollecitate a capirne i principi di
funzionamento, anche in ragione delle tecnologie sotto-
stanti (Burgsteiner et al., 2016; Kandlhofer et al., 2016),
nell’ottica di facilitare I'avvicinamento agli strumenti di
apprendimento basati sull'TA e con l'obiettivo di consen-
tire un maggiore approfondimento dei problemi ad essa
associati. Inoltre, seguendo Su & Zhong (2022), possiamo
articolare piu analiticamente le conoscenze in questo set-
tore in riferimento ai seguenti aspetti: ‘Definizioni e tipi
di IA, che si riferisce alla comprensione delle tipologie di
intelligenze artificiali (i.e., debole/forte) e delle tecnologie
su cui sono basate; ‘Dati e machine learning’, che indica
la comprensione delle basi concettuali del machine lear-
ning; ‘Applicazioni’, che concerne la conoscenza dei vari
domini applicativi dell'TA, come l’artificial vision, il rico-
noscimento vocale e la traduzione automatica.

Dimensione operativa, ossia usare e applicare I’intel-
ligenza artificiale

Si passa quindi alla dimensione operativa che com-
prende l'applicazione dei concetti e delle applicazioni
dell’TA nei diversi contesti (Druga et al., 2019; Lee et al.,
2021). A questo riguardo, si sottolinea anche I'impor-
tanza della progettazione e realizzazione di algoritmi
per supportare la comprensione, da parte dei discenti, di
come utilizzare le basi di conoscenza per la risoluzione
dei problemi, I’elaborazione della semantica e la gestione
dei dati non strutturati (Vazhayil et al., 2019). Sempre a
questa dimensione si puo ricondurre la capacita di ‘Uti-
lizzare gli strumenti di intelligenza artificiale’, ossia di
risolvere i problemi utilizzando strumenti di intelligenza
artificiale, e il ‘Pensiero computazionale e la programma-
zione’, ossia la capacita di costruire semplici applicazio-
ni di intelligenza artificiale, con l'obiettivo di sviluppare
capacita di astrazione analitica e critica (Kim et al., 2021).
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Dimensione critica, ossia valutare e creare intelligen-
za artificiale

L'intelligenza artificiale pud essere un’alleata per
coinvolgere gli studenti in attivita cognitive, creative e di
discernimento critico (Su & Zhong, 2022). Oltre a divul-
gare la conoscenza e I'uso dell’TA mediante concetti ed
esemplificazioni pratiche, si sottolinea che ’AI Literacy
include la capacita di comunicare e collaborare efficace-
mente con le tecnologie dell’'TA, di valutarle criticamen-
te e perfino di creare artefatti su questa basati (Long &
Magerko, 2020). Inoltre, poiché I'TA svolge un ruolo
importante nel processo decisionale quotidiano, la capa-
cita di valutare criticamente I'impatto connesso all’'uso
di TA riveste un ruolo essenziale per una comprensione
pit approfondita di questo ambito tecnologico. Infatti, &
fondamentale maturare la capacita di riconoscere sia gli
effetti positivi che negativi dell’IA sulla societa, favoren-
done quindi un utilizzo critico.

Dimensione etica, ossia usare in modo responsabile e
consapevole I’intelligenza artificiale

Questa dimensione riguarda la capacita di porsi in
modo consapevole e responsabile verso le tecnologie di
intelligenza artificiale, assumendo una visione equilibrata
nei riguardi delle delicate questioni etiche sollevate dell'TA
quali la possibilita di delegare ad una macchina, in tutto o
in parte, le decisioni che impattano fortemente nella sfe-
ra personale dell’individuo, ad esempio per l'assegnazione
di un posto di lavoro o l'individuazione di un percorso
terapeutico. In particolar modo, con l'avanzare della dif-
fusione della IA e della sua pervasivita nella vita quotidia-
na vi ¢ un’attenzione crescente verso quelle che vengono
definite ‘AI Ethics’, ovvero I'insieme delle pratiche volte ad
aumentare la consapevolezza dei rischi legati all'TA; nello
specifico, viene richiamata l’attenzione sull’importanza
di un’TA che sia trasparente nei suoi processi e che tenga
conto di equita, responsabilita, privacy e sicurezza.

Tabella 4. Distribuzione delle dimensioni di AI Literacy negli arti-
coli analizzati.

Dimensione Definizione sintetica Articoli

Conoscitiva Conoscenza delle funzioni basilari della IA e N=32
delle sue applicazioni.

Operativa  Capacita di applicare le funzioni basilari del- N=34
la IA ed i suoi concetti in differenti contesti.

Critica Abilita di critiche di valutazione della IA (ad N=22
es. valutare, prevedere, progettare) e applica-
zioni pratiche di intelligenza artificiale.

Etica Importanza di una IA ‘Human centered’ che N=24

tenga conto di equita, responsabilita, tras-
parenza, etica, privacy e sicurezza.

Stefano Cuomo, Gabriele Biagini, Maria Ranieri

La Tabella 4 documenta in forma sintetica la distri-
buzione delle dimensioni sopra considerate nei 35 artico-
li analizzati.

Si puo osservare come, mentre tutti (o quasi) gli arti-
coli includono nella definizione di Al Literacy aspetti rela-
tivi alla dimensione conoscitiva e operativa, meno presen-
ti sono gli aspetti relativi alla dimensione critica ed etica.

5.3 Promuovere I'Al Literacy: quali competenze considerare?

Per rispondere a questa domanda, abbiamo appro-
fondito le dimensioni illustrate nel paragrafo preceden-
te, operazionalizzando le diverse dimensioni. Il punto
di partenza per questa operazione & costituito dal lavo-
ro di Ng e colleghi (2021), a sua volta basato sulla con-
cettualizzazione di Long & Magerko (2020). la struttura
proposta ¢ costruita secondo le dimensioni suggerite dal
lavoro di Ng e colleghi (2021) esplicitando, per ognuna
di esse, quattro competenze (Tabella 5).

6. CONCLUSIONI

Lo sviluppo, la pervasivita dell'TA, la sua applica-
zione sempre pitt massiccia in ogni campo costituiscono
un flume inarrestabile che porta importanti benefici, ma
anche la necessita di attente riflessioni ed un approccio
critico sulle sue implicazioni sociali ed etiche. La neces-
sita di una Al Literacy si fa sempre piu stringente, lad-
dove questa literacy non dovrebbe limitarsi a ricercare la
solo conoscenza tecnica della IA, ma comprendere anche
valutazioni su equita, correttezza e responsabilita nell’u-
so di queste tecnologie (cfr. Hagendorff, 2020; Jobin et
al., 2019; Kong et al.,2021). In breve, I’AI Literacy deve
articolarsi su dimensioni conoscitive ed operative, ma
anche critiche ed etiche. Inoltre, per formare cittadini
responsabili in un mondo ad alta densita tecnologica,
appare fondamentale progettare e sviluppare progetti di
alfabetizzazione all'TA (con le caratteristiche sopra indi-
cate), favorendo la partecipazione del maggior numero
di persone. Lottica ¢ quella proposta da Rivoltella (2017)
che suggerisce di fare un uso ‘aggregante’ delle tecnolo-
gie digitali per costruire una futura societa ‘giusta’ ed
equilibrata. Per quanto la AI Literacy sia ancora in una
fase iniziale, anche in relazione alle difficolta di defini-
re in maniera univoca non solo I’AI Literacy, ma I'In-
telligenza Artificiale stessa, le evidenze della letteratura,
soprattutto di quella piu recente, forniscono chiare indi-
cazioni per procedere alla costruzione di un framework
che definisca le competenze necessarie. La definizione di
tale Framework delle competenze costituisce quindi una
feconda prospettiva di ricerca per il prossimo futuro.
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Tabella 5. Proposta per un Framework delle competenze.
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Dimensione conoscitiva, ossia

conoscere e comprendere I'TA e applicare I'TA

Dimensione operativa, ossia usare Dimensione critica, ossia valutare

e creare I'TA

Dimensione etica, ossia usare in
modo responsabile e consapevole
I'TA

Che cosa é I'IA e cosa é in grado

di fare?

Come funziona lintelligenza
artificiale? Come applicare le sue
funzioni basilari?

Esempi di articoli a supporto:

Kandlhofer et al., 2016; Lin et al., Esempi di articoli a supporto:
2021; Robinson, 2020; Rodriguez- Druga et al,, 2019; Julie et al.,
Garcia et al., 2020
et al.,, 2021; Vazhayil et al., 2019

Come progetta I'TA e come si puo
valutare criticamente?

Esempi di articoli a supporto:
Ali et al,, 2021; Druga et al., 2019;
Han et al,, 2018; How & Hung,

2020; Kandlhofer et al., 2016; Kim 2019; Lee et al., 2021; Strauf3,

2021b

Come dovrebbe essere usata I'lA e
come é percepita dalle persone?

Esempi di articoli a supporto:
Chai et al., 2021; Druga et al.,
2022; Gong et al., 2020; Strauf3,
2021b; Zhang et al., 2022

Competenza 1

(Rappresentazione dei dati)
Comprendere cosé una

(Riconoscimento dell'TA)
Distinguere tra manufatti

(Spiegabilita)
Essere in grado di includere

tecnologici che utilizzano o meno rappresentazione dei dati, come si visualizzazioni grafiche,

I'IA. esegue correttamente, quali sono

simulazioni, spiegazioni dei

i vantaggi ed i rischi derivati dagli processi decisionali degli agenti

errori rappresentativi.

o dimostrazioni interattive
per aiutare gli utilizzatori a
comprendere I'TA

(Etica)

Identificare e descrivere diverse
prospettive sulle questioni etiche
chiave che circondano I'TA.

Competenza 2

Competenza 2 (Capire
lintelligenza) Analizzare

e discutere criticamente le
caratteristiche che rendono
unentita ‘intelligente’

Riconoscere e descrivere esempi
di come i computer ragionano e
prendono decisioni.

Competenza 2 (Decision-Making) Competenza 2 (Promuovere la

trasparenza)
Promuovere la traspa-renza in

Competenza 2 (Azione e reazione)
Comprendere che alcuni sistemi
di intelligenza artificiale hanno la

tutti gli aspetti della progettazione capacita di agire fisicamente sul

dell'TA. Ad esempio, migliorando

la docu-mentazione di un modello

o incorporando del codice che
renda I'TA spiegabile.

mondo.

Competenza 3

(Interdisciplinarita) Identificare ~ (Passaggi ML) Comprendere
una varieta di tecnologie che i passaggi coinvolti

utilizzano I'TA, ad esempio sistemi nellapprendimento automatico
cognitivi, robotica e machine e le pratiche e le sfide che ogni
learning e le loro applicazioni in  passaggio comporta.

differenti contesti.

(Pensiero critico) Incoraggiare
gli studenti a essere consumatori
critici delle tecnologie di
intelligenza artificiale mettendo
in discussione la loro affidabilita
e comprendendo il ruolo che

gli esseri umani svolgono nella
programmazione, nella scelta dei

modelli e cosa questo comporta in

termini di bias.

(Contestualizzazione dei dati)
Incoraggiare gli studenti a
indagare su chi ha creato il set di
dati, come sono stati raccolti i dati
quali sono i limiti del set di dati e
le implicazioni in termini di bias.

Competenza 4

(Tipologie di IA) Classificare e (Alfabetizzazione all'uso dei
saper riconoscere le tipologie di IAdati) Comprendere i concetti di
e le relative applicazioni. base della data literacy: quindi

leggere, capire, creare ed in
generale conferire significato ai
dati. Interpretarli correttamente
e saper raccontare un fenomeno,
selezionando in maniera
opportuna le informazioni pitt
rilevanti.

(Applicazioni pratiche) Sviluppare (Disegnare una IA per il futuro)

applicazioni (pilt 0 meno
complesse) di TA.

Immaginare le possibili
applicazioni future dell'IA e
considerare gli effetti di tali
applicazioni sulla societa.
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Concludiamo con un riferimento al lavoro di
Crawford (2021), che nel suo volume “Né intelligente né
artificiale. 1l lato oscuro dell’IA” presenta una prospetti-
va divergente rispetto all’'opinione dominante. Pur non
essendo questa la sede opportuna per l’analisi appro-
fondita di un lavoro tanto complesso quanto stimolante
un accenno ad un aneddoto in esso contenuto puo esse-
re illuminante per la riflessione futura. Come riporta
Crawford (2021), nel 1961, ad un congresso del MIT, in
cui McCarthy andava affermando la piena analogia del
lavoro umano con quello delle macchine, Dreyfus ribat-
té, sostenendo l'illusorieta di una simile assimilazione e
argomentando che «il cervello umano elabora le infor-
mazioni in modo diverso da un computer. L'intelligenza
e lesperienza umana si basano in larga misura su nume-
rosi processi inconsci e subconsci, mentre i computer
richiedono che tutti i dati siano espliciti e formalizzati».
In fondo, possiamo dire che per certi aspetti compren-
dere cosa sia I'TA e saper interagire in modo critico e
consapevole con I'TA significa proprio essere in grado di
cogliere queste differenze.

ATTRIBUZIONI

Benché il presente lavoro sia stato congiuntamente
ideato e realizzato dagli autori, ai fini delle attribuzio-
ni, S. Cuomo ha redatto i paragrafi 1, 4.3, 5, G. Biagini i
paragrafi 3 e 4.1 e M. Ranieri i paragrafi 2 e 4.2.
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