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Abstract. L’articolo descrive la progettazione ed implementazione di
un chatbot, realizzato da un gruppo di studenti del secondo anno del
liceo scientifico ad indirizzo Cambridge di Avezzano. Il gruppo di studio
ha visto la collaborazione di scuola e universita, dando cosi al progetto
una maggiore complessita e creando una sinergia tra obiettivi didattici e
di orientamento. L’attivita nella sua fase finale ha prodotto un risultato
che & stato presentato in occasione della settimana scientifica 2017 del
liceo "Vitruvio Pollione" di Avezzano, evento significativo per la citta con
un numero di circa 8.000 visitatori e seguito nel blog della scuola da
oltre 150.000 visite in generale. In questo lavoro si mostra la metodolo-
gia adottata per ottenere un chatbot di qualita accettabile, esperto sul
dominio di conoscenza della trama di un film di fantascienza.
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1 Introduzione

E ormai opinione comune e condivisa che 'uso delle nuove tecnologie nell’ambito
della didattica presenti un gran numero di vantaggi. La fase sperimentale potenzia
I’apprendimento e genera nei discenti una consapevolezza maggiore rispetto ai
metodi tradizionali. Inoltre I’apprendimento avviene in un ambito che per i nativi
digitali & familiare e procede coniugando nuovi saperi con competenze ormai
innate nei giovani studenti. In questo contesto si verifica una rivoluzione dei ruoli
docente-discente: alla didattica tradizionale si integrano dinamiche di interazione,
in cui lo studente non & oggetto di apprendimento, ma parte attiva attraverso
azioni di cooperative learning. In questo senso prevedere momenti in cui le
cosiddette competenze dello studente in ambito TIC ? vengano implementate
o usate come risorsa per la lezione favorisce un apprendimento permanente
ed interiorizzato, sfruttando le motivanti modalita comunicative che le giovani
generazioni sentono come vicine alla propria esperienza quotidiana. Inoltre molto
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spesso 1 giovani usano la tecnologia in modo superficiale e passivo, quindi la
scuola puo ancora proporsi come fonte di apprendimento e approfondimento,
scansando fieramente ’etichetta di istituzione obsoleta e acquisendo un ulteriore
ruolo culturale. Questa riflessione di fondo & alla base del progetto che vuole
essere descritto in questo articolo in cui un gruppo di studenti di un secondo
liceo scientifico hanno collaborato con un esperto ricercatore universitario per
produrre un chatbot, o agente conversazionale, che, pur non avendo nulla che
possa essere etichettato come una vera e propria intelligenza artificiale, € stato in
grado di sostenere una conversazione dialogica in modo convincente con utenti
umani [4].

Prendendo in esame la piramide cognitiva (learning pyramid) dell’educatore
Edgar Dale [1], si possono trarre degli importanti spunti sul valore della nostra
esperienza.
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Fig. 1. Learning pyramid, Edgar Dale [1]

La struttura piramidale mette in risalto come il processo di apprendimento
sia il risultato di azioni variegate. Ognuno degli step € importante e necessario.
Le attivita di lettura e comprensione si trovano al vertice e questo ne dichiara
I'importanza, ma affinché quelle attivita complesse possano essere davvero meta-
bolizzate ed interiorizzate ¢ fondamentale proporre le attivita che ne strutturano
le fondamenta. La pratica che passa attraverso l'esperienza (practice by doing)
e 'uso contestuale (immediate use) producono un’alta percentuale nel livello
di apprendimento. Il risultato, a questo punto misurabile, porta ad un sapere
permanente e consapevole. Il concetto € chiarito numericamente da parametri, per
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lo piu indicativi, espressi in percentuale: il semplice ascolto infatti presuppone la
passivita del gruppo di discenti che, limitandosi ad assistere alla lezione frontale,
quantificano un basso livello di apprendimento permanente, riconducibile ad un
5%; la lettura richiede un livello di coinvolgimento leggermente superiore (10%)
che puo essere implementato attraverso la somministrazione di video o audio
(20%). Ma le metodologie che rendono davvero significativo ’apprendimento
sono quelle che richiedono la partecipazione attiva degli studenti che sperimen-
tano i contenuti attraverso dimostrazioni, discussioni in classe tra studenti o tra
insegnanti e discenti e in misura ottimale attraverso la pratica (75%). Infine lo
stimolo piu efficace viene dichiarato nella piramide come “insegnare ad altri”,
attivita che consente di raggiungere una percentuale di apprendimento di circa il
90%. L’alunno dovra infatti, attraverso le modalita indicate nella parte inferiore
della piramide, comprendere i contenuti, acquisirne la consapevolezza e farne
esperienza, mettendo in atto strategie creative e comunicative attraverso cui
sentirsi parte di quanto appreso. Questo &€ quanto ci siamo proposti di attuare
coinvolgendo i ragazzi nella programmazione di un chatbot (un robot in grado di
dialogare via testo con un interlocutore umano). Nella messa a punto del chatbot
e come se i due step piu significativi dell’apprendimento, practice by doing e
teach others, venissero fusi insieme: infatti per costruire la base di conoscenza gli
studenti, dopo essersi documentati, hanno dovuto fare pratica di quanto appreso
(nel nostro caso le informazioni sul film Blade runner, preso solo come caso di
studio) e hanno dovuto “insegnarlo” ad un chatbot, seguendo fase per fase le
tappe del suo “apprendimento”, inteso come miglioramento nell’accuratezza nelle
risposte alle domande libere degli utenti, pur non essendo di per sé un sistema
con algoritmi di apprendimento in senso stretto.

Un aspetto che necessita di essere menzionato prima di entrare nell’analitica
descrizione delle fasi progettuali & ’obiettivo meta-cognitivo. Nel momento in
cui gli studenti hanno dovuto creare una base di conoscenza efficiente per il
chatbot hanno potuto fare esperienza dei processi cognitivi. Dotare di conoscenze
un “cervello artificiale” ha loro consentito di comprendere processi di apprendi-
mento e ragionamento naturale. Il gruppo ha cioe fatto esperienza, osservando
il progressivo miglioramento delle prestazioni conversazionali del chatbot, delle
tecniche di scaffolding utilizzate nella didattica moderna, divenendo essi stessi
discenti consapevoli. Il termine scaffolding, introdotto da Bruner nel 1976, molto
utilizzato nella didattica pit aggiornata, ad esempio nella pratica CLIL (Content
and Language Integrated Learning), infatti allude attraverso una metafora ad una
vera e propria “strutturazione” o “impalcatura”, perché fornisce una piattaforma
a partire dalla quale gli studenti, ma nel nostro caso il cervello artificiale del
robot, possono costruire il prossimo livello di comprensione e conoscenza (cfr.
anche “zona di sviluppo prossimale” ZPD di Vygotskij).

Lo scaffolding descrive il supporto necessario per I'apprendimento sia del con-
tenuto che della lingua. Esso fornisce un’immagine di come un nuovo apprendi-
mento venga costruito su una base gia esistente. Il gruppo di studenti, la docente
e il software generatore del chatbot fornito dal ricercatore, nel loro insieme hanno
costituito un sistema informativo dinamico, capace di migliorarsi cognitivamente
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nel tempo. Nel nostro contesto il chatbot ha ricevuto iterativamente contributi
linguistici che gli hanno consentito di implementare la sua base di conoscenza e il
gruppo di lavoro ha globalmente acquisito consapevolezza di quanto sia complessa
ogni fase dell’apprendimento.
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Fig. 2. Locandina dell’evento DIVERSAmente all’interno della settimana scientifica
2017 presso il Liceo Scientifico “Vitruvio Pollione” di Avezzano

2 Progetto

Nel mese di Marzo 2017, dal 20 al 25, il liceo scientifico di Avezzano ha proposto
la XIIT edizione della settimana scientifica. Tutte le classi hanno organizzato
progetti che li hanno visti protagonisti di laboratori che hanno attinenza con
il mondo della cultura scientifica e tecnologica. In questo ambito la classe 2R
ha prodotto un progetto intitolato “DIVERSAmente”, dedicato all’intelligenza
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artificiale. Tra i vari micro-laboratori, quello che si ha qui intenzione di presentare
e la progettazione di Hally 2017, un chatbot programmato per rispondere a
quesiti relativi alla trama di Blade Runner, film di fantascienza del 1982, diretto
da Ridley Scott.

2.1 Contesto e pianificazione

L’impianto delle attivita e stato scrupolosamente pianificato, tenendo conto di
vari fattori, come da prassi consolidata nella pratica scolasticas:

— Argomento

— Classe

— Tempistica

— Obiettivi

— Strategie cognitive messe in atto

— Fasi della ricerca-azione

— Fonti e scelta di informazioni, documenti, filmografia e testi, anche on line
— Loro trasformazione in materiale didattico

— Attivita proposte per lo sviluppo delle competenze comunicative del chatbot
— TIC e supporti da usare.

3 Descrizione fasi

Il lavoro ¢ stato suddiviso in 5 fasi, descritte analiticamente nei paragrafi successivi.
Nella prima e stata preparata la base linguistica di conoscenza del chatbot dagli
alunni e dal docente di lettere; nella seconda i dati linguistici hanno costituito
I’input del processo di generazione del chatbot da parte del ricercatore esperto;
la terza fase, molto articolata, ha visto la revisione dei dati fino ad arrivare a 11
versioni della base di conoscenza, sempre pitt complesse, e altrettante conseguenti
rigenerazioni del chatbot; la quarta fase ha visto 'attribuzione di un avatar
al chatbot, utilizzando il servizio web BotLibre [5]; l'ultima fase & stata la
presentazione di Hally2017 ai visitatori della settimana scientifica, composti da
studenti di scuole e pubblico generico.

3.1 Descrizione fase 1: area linguistica

Gli studenti hanno preparato un testo-recensione del film il piu possibile completo.
In un secondo momento hanno codificato la base di conoscenza del chatbot come
indicato in [2]: file testo di domande frequenti (FAQ), parole chiave (singole
e multiple), glossario, termini semanticamente non significativi. Il docente di
lettere ha quindi curato la revisione e la produzione linguistica di questa fase,
operando da tutor e facilitatore delle operazioni. Periodicamente ha riunito il
gruppo per verificare che le varie fasi del processo fossero comprese e gestite da
tutti i componenti in una modalita di progettazione partecipata.

Le domande frequenti (FAQ), sono un insieme di quesiti pitt probabili che si
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ipotizza che 'utente possa richiedere al chatbot, identificate nel file dal prefisso
Q. Queste sono relative al dominio di conoscenza della trama del film e sono
raggruppate per unita di conoscenza alle quali vengono assegnate una o piu
risposte contrassegnate dalla lettera A. Pertanto ad ogni risposta corrispondono
un diverso numero di domande semanticamente equivalenti, ma variabili nella
forma.

Esempio:

Q Qual é la durata massima di un replicante?

Q Dopo quanti anni dalla loro produzione devono essere eliminati i replicanti?
Q I Nexus 6 sono stati geneticamente programmati per vivere per quanti anni?
Q Dopo quale intervallo di tempo i Nexus 6 devono essere eliminati per non
sviluppare sentimenti umani?

Q Per quanto tempo i Nexus 6 possono vivere prima di essere eliminati?

Q Quale é il limite di vita dei replicanti?

Q Entro quanto tempo devono essere ritirati i replicanti?

A 11 termine entro cui dovrebbero essere ritirati i replicanti & pari a 4 anni
A I Nexus 6 sono stati geneticamente programmati per vivere non piu di 4 anni
A La durata sarebbe infinita, ma dopo 4 anni rischiano di sviluppare emozioni
proprie e per questo sono stati limitati.

Q Cosa fabbrica la Tyrell Corporation?

Q Di cosa si occupa la Tyrell Corporation?

Q Cosa si produce alla Tyrell Corporation?

Q Quale funzione ha la Tyrell Corporation a Los Angeles?

A La Tyrell Corporation produce replicanti, tra i quali i Nexus 6.

A La Tyrell Corporation, attraverso avanzate tecniche di ingegneria genetica,
produce androidi replicanti.

11 glossario, contrassegnato dalla lettera G, contiene tutte le definizioni (D)
di ruoli e personaggi.

G Nexus 6

D I Nexus 6 sono dei replicanti di ultima generazione, ovvero degli androidi
usati come forza lavoro nelle colonie extra-terrestri.

G Replicanti

D Ireplicanti sono androidi organici creati dalla Tyrell Corporation con avanzate
tecniche di ingegneria genetica, in tutto agli esseri umani, ma con una forza
superiore e dotati di intelligenza artificiale.

G Rachel

D Rachel é una giovane replicante, ultima creatura di Tyrell, che non sa di essere
un androide. Deckard si innamora di lei. Nel film il suo ruolo € interpretato da
Sean Young.

Le parole chiave rappresentano tutti i lessemi significativi di cui il chatbot
si servira per rintracciare la risposta all’interno della base di conoscenza delle
domande frequenti a partire dalla domanda espressa dall’'utente. L’elenco delle
parole chiave e stato prodotto estraendo il linguaggio peculiare dal testo della
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trama del film e dalle domande frequenti (FAQ), come descritto in [3].
Esempio di parole chiave estratte: “runner, replicante, replicanti, androidi, pre-
sentatagli, colonizzazioni, biomeccanica,cinematografincamente,scartati, fantasci-
entifica, narrate, detectives, invivibile, razionalitd, riveste, progettato, bastioni,
esplorazioni, sviluppato, sognano, rivisitato, umani, potreste, antagonista, ro-
manzo, sovraffollamento, fantascienza, navetta”.

Inoltre & stato definito un ulteriore insieme di parole multiple come combinazione
di termini chiave semanticamente significativi: “blade runner, world science fic-
tion, pecore elettriche, pianeta terra, los angeles, tyrell corporation, nexus 6,
colonia spaziale, roy batty, data di termine, rick deckard, scacco matto, limite di
vita, durata massima, nuovo film, sale cinematografiche, genere cinematografico’

)

3.2 Descrizione fase 2: processo di produzione del chatbot

L’insieme dei file nel linguaggio naturale ¢ stato prodotto in classe dagli studenti
con la supervisione del docente di lettere. Successivamente 'insieme di file testo
¢ stato consegnato al ricercatore esperto che ha generato la base di conoscenza
codificata in AIML *, tramite programmi automatici (“PyGenBot”) di sua
produzione, come descritto in [2,3]. L’insieme dei file sono stati generati a partire
da un file di FAQ di 139 righe di testo in linguaggio naturale, 163 parole chiave,
21 parole multiple e 12 voci di glossario, ottenendo un totale di 6504 categorie,
distribuite in 12 file AIML. Questi file vengono riconsegnati alla scolaresca che ha
provveduto ad alimentare un interprete AIML on line con capacita di associare
un avatar animato, come illustrato nella fig. creffig:bot, servizio fornito dal sito
di Bot Libre [5].

3.3 Descrizione fase 3: rigenerazione

La terza fase ¢ servita per mettere a punto il chatbot, incrementando la base
di conoscenza delle FAQ e il miglioramento dell’efficienza in tutte le risposte,
mettendo a punto le parole chiave, fino ad arrivare a 11 versioni di rigenerazione.
Questa fase & stata seguita contemporaneamente dal gruppo di studenti e dai
docenti utilizzando anche collegamento via skype fuori dall’orario scolastico, sulla
base di suggerimenti dell’esperto. Ad una prima analisi qualitativa dell’evoluzione
delle 11 versioni della base di conoscenza linguistica del chatbot si evidenzia
quanto all’inizio non fosse stato chiaro come differenziare le domande FAQ dalle
definizioni del glossario; inoltre solo quando il chatbot ha raggiunto il livello 0
(saper rispondere a tutte le domande delle FAQ) sono state introdotte varianti di
domande semanticamente equivalenti per portarlo a livello 1.

3.4 Descrizione fase 4: Hally 2017

In questa fase il gruppo di lavoro ha attribuito al programma un avatar, servendosi
del servizio Bot Libre [5]. Gli studenti hanno scelto un volto robotico per il loro

4 AIML: Artificial Intelligence Markup Language
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chatbot che rispondesse con voce sintetizzata alle domande composte su tastiera,
rendendo cosl piu accattivante I’intero processo. Lo hanno registrato col nome
di Hally 2017, offrendo un tributo al primo cervello artificiale della storia del
cinema Hall9000 della stazione orbitante Discovery nel famoso film 2001 Odissea
nello spazio e contrassegnandolo con la data di edizione del progetto.

Fig. 3. Avatar HTML5 animato fornito da BotLibre [5]

3.5 Descrizione fase 5: La settimana scientifica

L’ultima fase del lavoro € stata quella di presentare Hally2017 al grande pubblico.
I visitatori sono accorsi incuriositi e lo hanno messo alla prova con risultati molto
soddisfacenti. La possibilita di sottoporre il chatbot a quesiti per appassionati
del genere ha avuto anche uno spazio nel blog della scuola ° . Gli studenti hanno
infatti pubblicizzato il prodotto mediante ’articolo “Piu umani degli umani”,
allegando il riferimento del link in cui € possibile cimentarsi con Hally. Il link ¢ il
seguente: http://www.botlibre.com/browse?id=16164605 .

4 Risultati sul gruppo di lavoro

Gli studenti si sono dimostrati entusiasti in tutte le fasi. Hanno apprezzato
I’originalita del progetto e hanno rivelato ottime capacita di “cooperative learning”
sia negli aspetti teorici sia pratici. Hanno inoltre rispettato a pieno le tempistiche
pianificate e presentato egregiamente il chatbot ad un pubblico sia di pari sia
di visitatori piu adulti, adattando il linguaggio della descrizione del progetto a
seconda dei destinatari.

5 Articolo “Piti umani degli umani” sul blog della scuola http://settimanascientifica.
wordpress.com/2017/03/23/piu-umani-degli-umani
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4.1 Analisi dei log su Bot Libre

Si puo ricostruire 'intera storia di generazione, test e risultati con gli utenti,
osservando il log delle chat, fornito dal servizio web. Qui di seguito vengono
riportati esempi di interazione in fase di test e di esposizione al pubblico visitatore:

Fase di test con gli studenti Fase di interazione con il pubblico
U> Cosa affligge Roy? U> Come riconosce i replicanti Decard?
H> Roy si ribella all’idea di essere termi{H> Non ho capito, puoi ripetere in altre
nato. parole per favore?

U> Che dilemma affligge Roy? U> Come fa a riconoscere i replicanti
H> Roy rifiuta il concetto di morte e vuole|Deckard?

piu vita dal suo creatore. H> Deckard utilizza la macchina Voight-

Kampff, ovvero un poligrafo che misura
diversi paramentri fisiologici, come la di-
latazione della pupilla e 'arrossamento in-
volontario in risposta a domande emozional-
mente provocatorie

U> Come possono essere definiti i repli{U> Qual & l'incarico assegnato ai blade
canti? runner?

H> Essi sono androidi organici uguali in|H> Puoi essere piu preciso?

tutto agli esseri umani, ma con una forza
superiore e dotati di intelligenza artificiale.
U> Dove si ambienta la storia del film? |U> Qual & l'incarico assegnato ai blade
H> Non ho sufficienti informazioni per|runner dalla polizia di Los Angeles?

darti una risposta, riprova diversamente. |H> I blade runner devono assicurare che
non ci siano replicanti ribelli sulla Terra.
U> Dove si svolge il film? U> Chi & Roy?

H> Puoi essere piu preciso? Leader del gruppo di sei replicanti rin-
negati; modello da combattimento. Nel film
Roy Batty & interpretato dall’attore Rutger
Hauer

U> Dove si svolge la storia? Che problema ha Roy?

H> In una distopica Los Angeles del 2019|Roy ha una percezione di autocoscienza e ri-
fiuta di essere trattato come una macchina.
Table 1. Alcune domande e risposte registrate nei log del server botlibre.

Dalle conversazioni riportate in Table 1 si puo osservare che a volte la risposta
non ¢ stata trovata e il chatbot ha dichiarato di non avere sufficiente base di
conoscenza o di riformulare la domanda, come da progetto. Altri sviluppatori
di chatbot preferiscono consultare altri chatbot piu generalisti quando si fallisce
nel trovare la risposta, ma in questo caso non avrebbe avuto senso dal punto di
vista pedagogico. La tabella riporta soltanto un estratto da circa 120 interazioni
domanda /risposta che si sono accumulate nel periodo di funzionamento del
chatbot. Nella colonna di sinistra compaiono le domande e le risposte ottenute
dai ragazzi in fase di verifica di correttezza; nella colonna di destra si riporta
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un estratto delle interazioni con utenti casuali durante ’evento della Settimana
scientifica.

L’intera base di conoscenza linguistica nella sua versione finale ¢ disponibile
presso il sito di condivisione di software open source GitHub all’indirizzo:
http://github.com/AAAI-DISIM-UnivAQ/DIVERSAmente2017 .

5 Conclusioni

In questo lavoro si € dimostrato come introdurre concetti relativi all’intelligenza
artificiale in una classe del II anno di Liceo Scientifico, sulla base di conoscenze
linguistiche riguardo alla trama di un film. I ragazzi hanno collaborato in un
contesto di progettazione partecipata tra loro, con la docente di italiano e con
il ricercatore esperto; 'oggetto sviluppato in modo collaborativo e stato un
agente conversazionale in grado sostenere una conversazione in italiano sullo
stesso film. I risultati pedagogici in termini qualitativi sono stati ben evidenti,
avendo dimostrato di ragazzi una forte autonomia e competenza nella gestione
del rapporto con il pubblico durante I’evento della settimana scientifica. Una
metodologia generalizzata ispirata a quella presentata in questo lavoro puo essere
adottata nell’arco dello svolgimento dell’intero programma di studio di un anno
della lingua dell’italiano, ma anche altrettanto efficacemente nell’apprendimento
della seconda lingua, dove ’agente conversazionale puo costituire I’elemento di
verifica delle conoscenze lessicali a complessita crescente.
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