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Negli ultimi decenni il concetto di accessibilita si & esteso dai soli confini fisici fino a
quelli digitali, eppure anche con le ultime prese di posizione in merito quando si parla
di accessibilita cognitiva la teoria ma soprattutto la pratica fanno fatica a stare al
passo. Il problema preso in analisi si concentra nel campo dei software professionali
di produzione, dove la coesistenza di molteplici icone, pannelli e menu stratificati ed
a volte datati genera un ecosistema visivo che, per un profilo neurodivergente come
nel caso del’ADHD si pu0 trasformare in una barriera digitale all’apprendimento e/o
uso del software. Le difficolta che I'utente neurodivergente affronta potrebbero portarlo
a provare fenomeni quali paralisi decisionale, sovraccarico della memoria di lavoro e
I’eventuale abbandono del software.

Il presente lavoro propone quindi la progettazione di una interfaccia adattiva,
denominata Project KAl (Cognitive Adaptive Interface), pensata come un tutor
cognitivo da integrare nel software, nel caso studio preso in esempio si trattera del
prodotto open-source Blender. |l sistema non vuole porsi come sostituto dell’'utente ma
piuttosto porsi come una guida ed assistente per uno scaffolding visivo dinamico,
capace di scomporre i flussi di lavoro in micro-azioni, seguendo la logica orientale del
Kaizen.

La ricerca attraversa quindi il profilo cognitivo del’ADHD, una revisione critica dei
modelli classici di UX/UI design alla prova della neurodiversita, e il quadro normativo
sull’accessibilita cognitiva, per arrivare alla progettazione di tre flussi funzionali di
interazione proattiva, affiancamento didattico e fruizione studente supportati da modelli
di intelligenza artificiale eseguiti localmente (Edge Al).



Sommario

Abstract 3
CAPITOLO 1: INTRODUZIONE

1.1 Inquadramento del problema: la complessita delle interfacce professionali 8

1.2  Obiettivi della ricerca e percorso progettuale 9
1.3  Struttura dell’elaborato 11
CAPITOLO 2: IL PROFILO COGNITIVO ADHD NELL’INTERAZIONE DIGITALE

2.1 Criteri diagnostici 14
2.2 |l modello Russel Barkley 15
2.3 Neurobiologia: il sistema dopaminergico e I'abbandono del software 15
CAPITOLO 3. I‘ MODELLI DI UX/Ul DESIGN ALLA PROVA DELLA
NEURODIVERSITA

3.1  Teoria del carico cognitivo 20
3.2  Le Euristiche di Nielsen i loro limiti 21
3.3 Design emotivo e la tolleranza alla frustrazione 22
3.4  Stato dell’arte dei supporti digitali compensativi 25

CAPITOLO 4: IL QUADRO NORMATIVO E L’ACCESSIBILITA COGNITIVA

4.1  L’European Accessibility Act (EAA) e il nuovo panorama legislativo 32
4.2  L’evoluzione tecnica del W3C: dalle WCAG 2.2 alle WCAG 3.0. 33
4.3 Lelinee guida della COGA Task Force per la neurodivergenza. 34

CAPITOLO 5: CASO STUDIO: PROGETTAZIONE DI UN TUTOR COGNITIVO
ADATTIVO PER BLENDER

5.1.1 Filosofia di Progetto: genesi e architettura di KAI 38
5.1.2 Analisi dei Benchmark e Giustificazione del Progetto 39
5.1.3 Analisi Euristica e Mappatura interfaccia Blender 40
5.2 Individuazione del target e definizione personas 40
5.3  Metodologia di Progetto: Scaffolding Visivo e Approccio Kaizen 48
5.4  Architettura Tecnica: Modelli di Intelligenza Artificiale Locali (Edge Al) 51

5.5  Architettura grafica dell’'overlay e componenti di interfaccia (Ul) 54

4

5.5.1 Criteri cromatici e mitigazione dell’arousal visivo

5.5.2 Anatomia dei moduli di assistenza e dei feedback evolutivi
5.5.3 Integrazione nell’Editor System di Blender e layout delle schede
5.6  Scenari d’'uso e mappatura sequenziale degli User Flow
CAPITOLO 6: DISCUSSIONE DEI RISULTATI E SVILUPPI FUTURI
6.1  Valutazione critica dei risultati e natura della ricerca

6.2  Analisi di sostenibilita economica e impatto sul mercato

6.3 Validazione di scenario dell’ecosistema tecnologico contemporaneo.

6.4  Orizzonti evolutivi del design inclusivo
Bibliografia e Sitografia
Elenco Figure e Tabella

Ringraziamenti

55
56
57
57

66
67
68
70
72
74
75



CAPITOLO 01

Introduzione

In questo capitolo:

1.1 Inquadramento del problema: la complessita delle interfacce professionali
1.2 Obiettivi della ricerca e percorso progettuale

1.3 Struttura dell’eleborato




CAPITOLO 1: INTRODUZIONE

1.1 Inquadramento del problema: la complessita delle interfacce professionali

Negli ultimi decenni il paradigma
dell’inclusivita e dell’accessibilita ha
assunto una rilevanza preponderante
negli ambiti progettuali, estendendo
I'influenza del tema dai soli confini
fisici ed architettonici tradizionali. Se
nel’ambito materiale il concetto di
accessibilita, storicamente sitraduce con
I’abbattimento di barriere architettoniche
e l'uso di soluzioni progettuali atte a
garantire l'autonomia di soggetti con
limitazioni psico-motorie, la estrema
proliferazione delle tecnologie e dei
sistemi tecnologici odierni impone che
un’estensione di tale principio venga
applicato agli ambienti digitali, divenuti
anch’essi uno spazio nella quotidianita
del’luomo moderno.

Il Digital Design, si trova quindi a dover
ridefinire i criteri di usabilita sviluppatisi
nei primi periodi di diffusione delle
modernetecnologie. Tuttavia, 'approccio
degli attuali stakeholder alla questione
presenta una asimmetria sostanziale,
se da un lato si registra una consolidata
maturita sulla questione sia dal punto
di vista normativo che delle soluzioni
applicate a compensare alcune tipologie
di deficit di natura sensoriale e/o motoria
(possono esserne esempio, gli “screen
reader” per utenti non vedenti o l'uso
sempre piu diffuso degli input vocali),
permane comungque una grande lacuna
8

teorica sul piano dell’accessibilita
cognitiva (W3C Accessibility Guidelines
(WCAG) 3.0).

Nel macro-campo dei software di
produzione, come i programmi
di modellazione tridimensionale,
I’architettura delle interfacce fa capo alla
necessita di comunicare in modo chiaro
la funzione di ogni elemento. Tuttavia,
la coesistenza in una stessa interfaccia
di un grande numero di icone, menu a
tendina stratificati e numerosi pannelli
generano un ecosistema visivo
estremamente saturo (Mehendale e
Walishetti, 2025; Paredes-Cabrera,
Mezura-Godoy e Benitez-Guerrero,
2025).

Se per un utente neurotipico la
navigazione in tali spazi richiede
un investimento di energie mentali
gestibile e diminuibile  mediante
’apprendimento del programma,
per l'utente caratterizzato da profilo
neuroatipico o neurodivergente, come
nel caso del “Disturbo di Attenzione e
Iperattivita” piu comunemente noto con
il suo acronimo di ADHD, il processo
precedente rischia di cessare di essere
unasemplice curva diapprendimento e si
trasformain una barriera architettonica
digitale quasi invalicabile.
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Figura 1.1 - Screenshot dellinterfaccia standard di Blender
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1.2  Obiettivi della ricerca e percorso progettuale

Allaluce delle evidenti barriere interattive
delineate nei paragrafi precedenti,
I’obiettivo del presente lavoro consiste
nella progettazione e nella validazione
dal punto di vista logico e funzionale
di un modello di interfaccia adattiva, la
quale si pone come un “Tutor Cognitivo”
denominato in fase di ricerca Project
KAI (Cognitive Adaptive Interface)
integrato allinterno di un software di
modellazione tridimensionale preso
come caso studio, nello specifico
si utilizzera il software open-source
Blender (Fig.1.1).

Tale sistema non mira a porsi come
uno strumento di automazione del
lavoro, andando a sostituirsi all’'utente
nell’esecuzione dei comandi, cosa che
renderebbe completamentevanoilvalore
anche formativo del presente progetto.
Linterfaccia, cosi come €& pensata, va
a porsi come uno scaffolding visivo

dinamico, capace diguidare I'attenzione
selettiva dell’'utente e di stabilizzare flussi
di lavoro incostanti derivanti dai sintomi
della neurodivergenza (Quintana et al.,
2004).

Il progetto trae la sua origine da una
preliminare disamina sulle soluzioni
digitali sviluppate ed attualmente in
uso a supporto dei soggetti affetti da
ADHD, queste soluzioni si concentrano
prevalentemente  nellambito  della
gestione della vita quotidiana, come
software di time-management e micro-
tasking.

Tuttavia, durante il percorso di ricerca
€ emerso come tale approccio che
punta correttamente ad essere un
valido sostegno nelle routine quotidiane,
lasciano scoperte le necessita derivanti
dagli ambiti lavorativi e produttivi. Di
conseguenza, la ricerca ha subito un
cambiodirottastrategico, abbandonando
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la dimensione mobile per spostare
il focus sulla complessita visiva dei
software desktop professionali.

Davanti a interfacce sature di
informazioni  ed icone, 'utente
neurodivergente pud presentare, con
diverse sfumature di gravita, una paralisi
decisionale o un deficit nella memoria
di lavoro, comportamenti caratterizzati
dalla incapacita di stabilire una priorita
d’azione o di navigare autonomamente
e con cognizione i complessi menu
del programma (Oroian, Nechita e
Szalontay, 2025a). Questa condizione
e associabile alla paura di commettere
errori e/o anche a dinamiche di
sovraccarico decisionale, queste cause,
in assenza di un feedback o riscontro
positivo immediato non stimolano il
cervello a rilasciare la dopamina (Fig.
1.2).

L'utente ADHD, andando incontro ad
un deficit nella regolazione del sistema

Carico Cognitivo
(Saturazione)

di ricompensa dopaminergica rischia
di perdere precocemente interesse e
procedere ad abbandonare I'attivita ed |l
software (Volkow et al., 2011).

Come soluzione a tale evenienza,
la ricerca esplora la possibilita di
sostenere artificialmente I'attenzione
tramite 'uso di un sistema di overlay
variabile, supportato dall’integrazione
di modelli di Intelligenza Artificiale e
Large Language Models (LLM) eseguiti
in maniera locale(Gunawardana et al.,
2025; Vrins et al., 2025).

L’architettura di KAl trae la sua
controparte metodologica dal concetto
orientale delKaizen (ilmigliorare se stessi
attraverso un percorso incrementale).
L’ecosistema ha come obiettivo quello di
scomporre i flussi di lavoro operativi
di Blender in micro-azioni semplificate
e guidate, supportando l'utente sia che
conosca il programma 0 meno.

Utente
ADHD
Utente
Neurotipico

Tempo di interazione

Figura 1.2 - Diagramma del Carico Cognitivo nel soggetto ADHD.
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Figura 1.3 - Mappa degli Ostacoli dell’Interfaccia Professionale

Il programma prevede nello specifico la presenza di tre flussi funzionali, mappati per
rispondere alle esigenze delle tipologie di utenti coinvolti:

dove la gestione e devoluta

direttamente all’'utente in caso di stallo decisionale;

consentendo ai docenti di

generare delle guide procedurali al programma;

utilizza quanto prodotto dal secondo con

funzione didattica, ossia le guide procedurali destinate a studenti neurodivergenti
(non limitate solo a loro) con lo scopo di mantenere I'attenzione e fornire feedback
dopaminergici nel processo di apprendimento del software.

1.3  Struttura dell’elaborato

Il presente progetto, si articola in sei
capitoli principali, strutturati in modo
tale da presentare al meglio il percorso
logico perseguito che ha toccato campi
come la neuropsicologia, gli standard
per la progettazione delle interfacce e la
successiva analisi progettuale.

I secondo capitolo si concentra nel
delineare il profilo clinico dell’utente
affetto dal Disturbo da Deficit di
Attenzione ed Iperattivita (ADHD),
andando a individuare quelle che sono
le limitazioni alle funzioni esecutive e
alla memoria di lavoro per inquadrare i
pattern comportamentali ad esso dovuti.

Il terzo capitolo analizza alcune
delle principali linee guida nella
progettazione delle interfacce Ul e
UX, evidenziando quelle che possono
essere delle limitazioni all’applicazione
delle euristiche classiche nei casi di
neurodivergenza.

Il quarto capitolo esamina il quadro
normativo e gli standard attuali per
’accessibilita cognitiva e inclusione
digitale.

Il quinto capitolo costituisce il cuore
applicativo e progettuale della ricerca,
presentando come caso studio il tutor
cognitivo “KAI” e la sua applicazione
all'interno del software di modellazione
3D Blender. In questa sezione vengono
definite le caratteristiche degli utenti
presi come target tramite I'individuazione
di personas, larchitettura tecnica del
software KAl in relazione anche ai
recenti sviluppi hardware nel campo
delle “Edge Al” locali e logiche di
interazione e user flow dei tre scenari
previsti. Infine, il sesto ed ultimo capitolo
€ dedicato alla discussione finale sui
risultati, al ragionamento degli eventuali
limiti tecnologici attuali e ad eventuali
sviluppi futuri.
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CAPITOLO 02

IL PROFILO COGNITIVO
ADHD NELL

INTERAZIONE DIGITALE

In questo capitolo:

2.1 Criteri diagnostici

2.2 | modello Russel Barkley

2.3 Neurobiologia: il sistema dopaminergico e I’labbandono del software




2.1 Criteri diagnostici

Il percorso che porta allinquadramento
clinico ed alla diagnosi in un soggetto
del disturbo da deficit di attenzione
ed iperattivita, abbreviato ADHD si
basa su complessi fattori e variabili
delineati all'interno dei principali criteri
diagnostici internazionali. Nel caso
del’ADHD la principale fonte a cui ci si
rivolge e il “Diagnostic and Statistical
Manual of Mental Disorder’(American
Psychiatric Association, 2022) nella sua
quinta edizione (DSM-5) e al suo interno,
’ADHD viene catalogato come facente
parte della macrocategoria dei disturbi
legati al neurosviluppo. Questa
catalogazione sottolinea la natura
biologica del disturbo ed anche come
tenda a presentarsi precocemente,
definendolo come una condizione tal
per cui il soggetto € caratterizzato
da soglie dell’attenzione invalidanti,
disorganizzazione elo iperattivita
definibili quasi croniche che emergono
durante il periodo dello sviluppo.

Secondo le direttive fornite dal DSM-
5, la diagnosi del’ADHD si basa sulla
identificazione di un pattern persistente
di sintomi che vanno ad interferire con
lo sviluppo e la routine dell’individuo. I
manualeinquadratre principalitipologiedi
manifestazioni principali: Presentazione
prevalentemente inattentiva,
Presentazione prevalentemente
iperattiva e Presentazione combinata
delle due componenti (American
Psychiatric Association, 2022).
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Una variazione che & importante citare
e come nell’'ultima versione del manuale
diagnostico rispetto alle edizioni passate,
viene esplicitato come il disturbo ADHD
non sparisce conil passare del tempo,
ma puo persistere o presentarsi anche
oltre I’eta infantile. Nelle diagnosi in
eta adulta, emergono alcune differenze
infatti si € notato come [liperattivita
tenta a ridursi, sparire completamente
0 essere meglio mascherata; i sintomi
che tendono a permanere come nucleo
disfunzionale del disturbo sono i deficit
legati alla pianificazione, I'impulsivita
decisionale e una costante e severa
disorganizzazione.

Sulla base dei sintomi che caratterizzano
il profilo dell’'utente ADHD, quest’ultimo
puo riscontrare notevoli problematiche
quanto si trova a scontrarsi con la
complessita tipica dei software di
produzione professionali, densi di
pannelli e gerarchie visive stratificate.
Qui i deficit legati alle funzioni esecutive
non sono piu semplici ostacoli ma in
vere e proprie barriere contro 'uso dei
programmi; quindi, la comprensione
delle basi del funzionamento del’ADHD
e propedeutica per I'analisi dei modelli
cognitivi e dei pattern di comportamento.

2.2 Il modello Russell Barkley

Il disturbo del’ADHD, come gia citato
va ad influenzare quelle che sono le
funzioni esecutive dell’'utente. Esse
si configurano come l'insieme di tutti i
processi cognitivi che permettono ad
una persona di pianificare in anticipo,
focalizzarsi su un singolo obiettivo,
ricordarsi istruzioni e gestire molteplici
compiti per raggiungere uno scopo. I
professore Russell Barkley le aveva
definite come degli strumenti di
“autolimitazione” del comportamento
umano (Barkley, 2020).

Infatti, secondo Barkley Ila vera
problematica principale del’ADHD non
€ la capacita di mantenere I'attenzione,
ma piuttosto l'incapacita di ritardare la
risposta iniziale ad uno stimolo, quasi
come se il soggetto non fosse capace
di controllarsi, questa in gergo viene
definita come deficit all’inibizione della
risposta (Barkley, 2020). Nel contesto
di interazione digitale, tale deficit si
pud manifestare quando l'utente alla

comparsa di un’icona o un pannello
ci interagisce d’istinto, ancor prima di
aver elaborato lo stimolo visivo ed aver
cognizione con che cosa ha interagito.
Oppure durante lo  svolgimento
continuativo di una sequenza di azioni,
il soggetto tende a concentrarsi di piu
sul gesto e dopo poco non riflettere piu
sulla sequenza logica delle azioni che
sta compiendo.

La compromissione dell’inibizione della
risposta genera un effetto a cascata
che investe direttamente la memoria di
lavoro non verbale, ovvero la capacita
cognitiva di mantenere impresse nella
mente le immagini mentali e le sequenze
procedurali delle azioni appena passate.
Su un software come Blender, ad
esempio, la memoria di lavoro dell’utente
ADHD corre il rischio di esaurirsi molto
velocemente a causa della saturazione
visiva dello schermo (Oroian, Nechita e
Szalontay, 2025a).

2.3 Neurobiologia: il sistema dopaminergico e I'abbandono del software

Per coloro i quali sono affetti da ADHD,
spesso la loro mancata capacita di
concentrazione viene  scambiata
erroneamente come una “questione
di volontd” o di banale pigrizia, al
contrario trattandosi di un disturbo del
neurosviluppo, la fonte dei suoi sintomi
va ricercata a livello biologico (Barkley,
2020).

Il colpevole & la dopamina, ossia
il principale neurotrasmettitore
responsabile della motivazione,

della concentrazione e del sistema
di ricompense del cervello. | soggetti
ADHD presentano generalmente bassi
livelli di dopamina basale, questo a
causa di disregolazioni genetiche e
fisiologiche nella produzione e gestione
di questa risorsa (Volkow et al., 2011). |l
loro cervello € quindi in un continuo stato
di sotto stimolazione dopaminergica e
quindi fatica a mantenere alto l'interesse
per una attivita a lungo termine se
non riceve continui riscontri positivi, i
quali influenzerebbero la produzione di

15



dopamina e la successiva assunzione
da parte del cervello.

Esiste anche un fenomeno opposto a
quello rappresentato da bassi livelli di
dopamina, quando un soggetto si scontra
con uno stimolo ad alto ingaggio visivo o
interattivo (come i primi approcci ad un
nuovo software), si genera un picco nella
produzione della dopamina. Il cervello si
“aggancia” a questa ondata di risorse per
mantenere alta la ricompensa chimica
ricevuta dalle interazioni con lo stimolo,
portando cosi il soggetto in uno stato
di iperfocus assorbente e prolungato
(Oroian, Nechita e Szalontay, 2025a).
Questa condizione, che puo presentarsi
sia per stimoli positivi, come ad esempio
un nuovo hobby o il fare una attivita
estremamente gradita, ma puo derivare
anche da stimoli “negativi” come stress
e ansia per una scadenza a breve
termine. Quindi sebbene la possibilita
di concentrarsi approfonditamente su
un compito possa sembrare quasi un
superpotere, nasconde delle insidie
soprattutto se questo focus viene
speso su dettagli inutili 0 su elementi
che dovrebbero essere di secondaria
importanza e distolgono dall’obiettivo
finale.

Prendendo sempre ad esempio l'uso di
software, se l'utente si scontra con una
schermata densa di informazione, una
Ul asettica e priva di elementi grafici
gratificanti (elementi come una spunta
verde per un passaggio corretto & gia
gratificante) o se si blocca durante un
procedimento a causa di un errore, la
mancanza di rinforzo positivo interrompe
il ciclo di rilascio dopaminergico,
privando il cervello ADHD dello stimolo
necessario a mantenere I'engagement
dell’'utente sull’azione.

16

Questo evento pud innescare una
situazione di paralisi decisionale
portando in stallo [l'utente (Oroian,
Nechita e Szalontay, 2025a). Inoltre,
non é raro il presentarsi della Rejection
Sensitive Dysphoria (RSD) (Dodson et
al., 2024), ossia la percezione dell’errore
come un fallimento personale.

Con lo scopo di proteggersi dalla
frustrazione che si genera da questo
crollo biochimico, I'utente ADHD tende a
disimpegnarsiimmediatamenteedanche
in alcuni casi a chiudere I'applicazione
(software abandonment).
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CAPITOLO 03

| MODELLI DI UX/UI
DESIGN ALLA PROVA

DELLA NEURODIVERSITA

In questo capitolo:

3.1 Teoria del carico cognitivo

3.2 Le Euristiche di Nielsen i loro limiti

3.3 Design emotivo e la tolleranza alla frustrazione
3.4 Stato dell’arte dei supporti digitali compensativi




3.1 Teoria del carico cognitivo

La mente umana non € una macchina
perfetta capace di svolgere attivita in
modo perpetuo, ma consuma risorse
e quindi energie per funzionare fino
a stancarsi. Questo concetto viene
sviluppato alla fine degli anni 80 dallo
psicologo John Sweller (Sweller, 1988).
La teoria del carico cognitivo si basa
quindi sulla limitata capacita di elaborare
informazioni a breve termine del cervello
umano, a differenza della memoria a
lungo termine che viene considerata
virtualmente illimitata.

Quando un utente interagisce con un
sistemaoapprendeunanuovanozione,la
sua mente & sostanzialmente sottoposta
ad uno sforzo computazionale definito
appunto come “carico cognitivo”.
Sweller ha scomposto il concetto di
carico cognitivo in 3 tipologie (Sweller,
Van Merrienboer e Paas, 1998):

Esso rappresenta lo sforzo mentale intrinsecamente
legato all’attivita del compito da svolgere. Non € uno
sforzo eliminabile ma & frazionabile.

Rappresenta lo sforzo cognitivo necessario per
memotrizzare, ovvero I'energia mentale necessaria
per il cervello ad elaborare le nuove informazioni e
generare nuovi schemi mentali stabili o consolidare
quelli gia esistenti in modo tale da assimilarli nella

memoria a lungo termine.

Costituisce lo sforzo generato da tutti gli stimoli che
concorrono al rumore visivo, quali le icone ambigue,
pannelli e informazioni ammassate tra di loro o anche
le azioni ridondanti che costringono il cervello a
sprecare risorse per navigare molteplici volte
I'interfaccia.
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Secondo le buone pratiche per la
progettazione di interfacce utente, il
carico cognitivo estraneo dovrebbe
essere ridotto al minimo se non
addirittura eliminato in favore del carico
cognitivo germano(Sweller, 2020).

Nel caso di un utente ADHD, il quale
presenta gia le energie attentive e la
memoria di lavoro biologicamente
compromesse (Barkley, 2020),
diversamente da profilo neurotipico che
riesce a gestire meglio il carico estraneo
di una interfaccia, sara piu propenso a
sperimentare una piu rapida saturazione
della mente che porta il sistema cognitivo
in una fase di stallo prima ancora che
il carico cognitivo germano possa
iniziare. Questo fenomeno rallenta in
modo preponderante le tempistiche di
apprendimento.

Quando accade che il soggetto si trovi
in stallo, & comune per il profilo ADHD
cominciare a vagare con lo sguardo e
quindi con P’attenzione tra il programma,
una dispensa o un video tutorial esterno.
Il continuo saltare da uno stimolo ad un
altro, con I’'obiettivo di ri-concentrarsi non
fa altro che aggravare il carico cognitivo
gia compromesso.

Questo  processo viene  definito
“Context-switching” e come gia
accennato spezza la concentrazione
andando conseguentemente a saturare
la memoria di lavoro dell’utente,
ponendosi come un eventuale ed

ulteriore causa di stallo o di abbandono

3.2 Le Euristiche di Nielsen i loro limiti

Chiunque approcci o abbia mai lavorato
nel campo dell’esperienza utente (UX)
e delle interfacce (Ul) ha sicuramente
presente chi € Jakob Nielsen e cosa
sono le sue 10 euristiche (Nielsen,
1994). Esse sono uno dei capisaldi per la
progettazione dei sistemi di interazione
tra un sistema e un utente, ma dopo una
attenta analisi emerge come tali principi
presentino dei limiti strutturali rispetto
alle necessita di utenti neurodivergenti.

Ci si rende conto che rispetto al periodo
in cui sono state enunciate vi & stato
un notevole sviluppo nel campo UX
e Ul, sia teorico che applicativo. Con
questa disamina, si vuole utilizzare le
euristiche come mezzo per dimostrare
che non esiste attualmente un metodo
di progettazione che sia universalmente
corretto, e che esattamente come
debbono essere utilizzate, le euristiche

sono delle linee guida alla progettazione.

L’analisi si € concentrata su quelle
euristiche che impattano direttamente
sui deficit esecutivi degli utenti ADHD.

Partendo dalla euristica n°6, ovvero
“Riconoscimento  piuttosto che
richiamo” la quale afferma che
un’interfaccia deve venir progettata
per minimizzare il carico di memoria
di lavoro dell’'utente rendendo visibili e
facilmente identificabili oggetti, comandi
e opzioni. Questo metodo & ottimale
nei casi di utenza neurotipica, ma trova
delle limitazioni con utenti ADHD; infatti,
nei software desktop [I'applicazione
dell’euristica tende a disporre i
comandi, le icone e i pannelli all'interno
dellinterfaccia  contemporaneamente.
Se questo per un utente neurotipico

della attivita (Monsell, 2003).

favorisce il riconoscimento della Ul e
quindi l'uso del software, per un utente
ADHD si genera leffetto opposto, la
presenza massiva e contemporanea di
molteplici icone, menu, finestre ed altri
componenti dell’interfaccia generano
un sovraccarico visivo (Carico cognitivo
estraneo) che va a saturare le energie
attentive e la memoria di lavoro.
L’accessibilita cognitiva, in questo caso
richiederebbe invece un approccio di
scoperta progressiva dell’interfaccia
cosi da non saturare 'utente.

Nielsen con I’euristica n°5
“Prevenzione dell’errore” suggerisce
come una parte degli errori che l'utente
potrebbe commettere durante I'uso
vanno previsti anticipatamente in fase
di progettazione e quindi intrapresi
degli accorgimenti tali per cui l'utente
non possa commettere suddetti

errori ed eliminare le condizioni che
possono indurre all’errore. Sebbene
qguesto approccio sia formalmente
valido, I'applicazione rigida di questo
concetto non trova pieno successo
quando applicata al profilo cognitivo
ADHD. Questo a causa del deficit di
inibizione della risposta teorizzato

da Barkley (Barkley, 2020), I'utente
neurodivergente ha la tendenza

ad interagire con gli elementi visivi
d’impulso, rendendo il presentarsi di
una situazione di errore statisticamente
inevitabile. In risposta a cio, I'approccio
neuro inclusivo deve effettuare un
cambio di paradigma nella fase
progettuale: la priorita del design non
deve essere la restrizione a monte
delle azioni disponibili all’'utente cosi
da impedire il presentarsi dell’errore,
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bensi la progettazione di una estrema
tolleranza dell’errore a valle quindi nel
software.

Per cui una interfaccia che sia
inclusivamente tollerante all’errore,
deve evitare di rispondere alle
interazioni con rigidi blocchi o criptici
codici di errore che impediscono una
trasparente comprensione di cosa sta
accadendo e soprattutto del perché.
Questi atteggiamenti vanno anche essi
a generare dei crolli dopaminergici,
andando a generare fenomeni quali

lo stallo decisionale ed emotivo, con
possibilita che si raggiunga anche
I’'abbandono portato dalla sensazione di
fallimento (RSD) (Dodson et al., 2024).

Un discorso analogo € applicabile
anche alla euristica n°3, ovvero il
“controllo e liberta dell’utente”,
stabilisce che il sistema debba garantire
all’utente ampia liberta operativa,
offrendo allo stesso tempo vie di uscita
chiare dagli stati indesiderati. Come
per la precedente riflessione, anche

in questo caso il concetto alla base

e di per sé corretto, ma nasconde

un paradosso per I'utente ADHD:

piu liberta significa piu opzioni, e piu
opzioni significano piu decisioni da
prendere simultaneamente.

L’offerta simultanea di infinite possibilita
operative e di percorsi parametrici,
soprattutto se non chiaramente
strutturati si traducono, per il soggetto
ADHD, in un disorientamento sistemico,
evento ancora piu evidente se non si
conosce a fondo il software in uso. In
assenza di un sistema di scaffolding
visivo, ossia di un sistema che non
disperda I'attenzione dell’'utente,
I'eccesso di liberta decisionale puo
portare a trasformare la flessibilita

e possibilita del software in una
barriera cognitiva che innesca paralisi
decisionale nell’'utente nonché
addirittura una situazione di stallo prima
ancora di iniziare con I'attivita.

In conclusione, la disamina evidenzia
come i framework tradizionali di UX
design abbiano implicitamente assunto
come riferimento un utente standard
di tipo neurotipico. Per rispondere

alle sfide poste dalla neurodiversita,
diventa quindi indispensabile integrare
qgueste linee guida storiche con i criteri
di accessibilita cognitiva proposti dalle
raccomandazioni internazionali piu
recenti (World Wide Web Consortium,
2026),ridefinendo il concetto stesso di
usabilita.

3.3 Design emotivo e la tolleranza alla frustrazione

La validazione dellusabilita di un
software non si valuta basandosi
solamente sulla pura esecuzione
tecnica di un comando (usabilita
cognitiva), ma al contrario e strettamente
legata alle sensazioni ed allo stato
d’animo dell’'utente durante [Iutilizzo.
Questo concetto & stato ampliamente
sviluppato da Don Norman (Norman,
2004), egli dimostra come la mente
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umana non valuta un oggetto (o un
software in questo caso) solo sulla
sua utilita oggettiva, ma il processo di
valutazione si svolge su diversi livelli
neuro cognitivi, che vanno dal piu
istintivo al piu profondo.

Don Norman nel suo libro “Emotional
Design”(Norman, 2004) va a definire
tre livelli sui quali avviene la valutazione:

Definibile come uno stadio di valutazione precognitivo, piu legato all'inconscio. E la
reazione immediata che avviene nei primi istanti in cui lo sguardo dell’'utente incrocia
I'interfaccia, prima ancora che sia chiaro cosa faccia il programma o come si usi.
Questo livello e influenzabile principalmente da fattori sensoriali legati all’estetica
dell'interfaccia come colori, simmetrie, densita visiva e disposizione delle icone e
comandi.

Legato all’effettiva esperienza d’uso, alla funzionalita e usabilita dello strumento.
Questo livello si attiva quando si inizia ad interagire e compiere azioni con lo scopo
di raggiungere un obiettivo. Il fattore principale che influenza il livello
comportamentale € il “senso di controllo”, inteso come risponde lo strumento agli
input fornitigli, se il software risponde in modo fluido e prevedibile 'utente
sperimenta genericamente un “piacere d’uso” quindi una sensazione positiva; se
invece programma é rigido, difficile da navigare o da comprendere i generano
frustrazione e stress, definibili come sensazioni negative.

E il livello piu alto, conscio e razionale. Si attiva successivamente all'interazione,
quando la mente ¢ in fase di rielaborazione dell’esperienza complessiva, unendo
sensazioni logiche ed emotive. In questo punto la mente valuta cio che é stato fatto,
cosa ha imparato, sul senso di efficacia nell’'uso ,I'impatto sulla propria autostima dei
risultati ottenuti.

La divisione in tre livelli del processo
di valutazione, come per molti casi,
descrivono il processo da un punto
di vista neurotipico; infatti, nell’utente
standard questi livelli collaborano tra di
loro in modo equilibrato per determinare
il risultato della valutazione.

Nel profilo ADHD invece, i livelli non
sono sovente perfettamente bilanciati
tra di loro e possono portare anche a
effetti domino distruttivi.

Un utente neurodivergente ADHD,
quando si trova davanti una interfaccia
pulitae minimale, alivello viscerale sara
piu propenso a provare calma e curiosita.

Se si apre invece un software desktop
avente un’interfaccia ad alta densita di
informazioni, a livello viscerale l'utente
puo sperimentare sensazioni variabili di
allarme o repulsione visiva, percependo
quindi 'ambiente di lavoro del software
come ostile.

Al livello comportamentale, ¢ dove
spesso si consuma il fallimento dei
sistemi tradizionali di interfaccia. A
causa del defict di inibizione (Barkley),
'utente ADHD compie azioni sulla Ul e
spesso guidato dall'impulso, si scontra
con la rigidita dei menu parametrici o
con messaggi di errore criptici. Inoltre,
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l'utente pud percepire sensazioni
negative nel momento in cui si trova
in difficolta a comprendere la posizione
dei comandi o la loro funzione a prima
vista e per come funziona il sistema
dopaminergico, se c’e¢ necessita di
approfondire nei menu si rischia il crollo
dell’attenzione. Questo continuo attrito
procedurale genera micro-fallimenti
continui a livello comportamentale,
bloccando l'azione e azzerando |l
piacere dell’interazione.

A causa della Rejection Sensitive
Dysphoria (RSD), le riflessioni che
avvengono appunto a livello riflessivo,
si trasformano per l'utente ADHD in
un profondo cortocircuito emotivo.
Il soggetto non riesce a isolare
I’errore procedurale vissuto a livello
comportamentale; al contrario, lo
proietta immediatamente sulla sfera
della propria autostima, interiorizzandolo
come una prova di inadeguatezza
personale (“non sono in grado”, “questo
software non fa per me”). Questo
trasferimento  distruttivo abbatte |l
sistema di ricompensa dopaminergico,
trasformando l'ostacolo tecnico in
una punizione psicologica acuta che
spinge l'allievo all’abbandono precoce
dell’attivita per pura autodifesa.
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Questa dinamica evidenzia come
alla bassa tolleranza alla frustrazione
nellutente ADHD non sia un fattore
caratteriale, bensi una conseguenza
diretta della disregolazione del sistema
dopaminergico e dei deficit esecutivi
descritti. A fronte di tali conoscenze,
il ruolo del progettista e del design
emotivo in un’ottica neuroinclusiva deve
essere quello di mitigare limpatto di
queste variabili sull’esperienza utente
finale, agendo come un ammortizzatore
tra il livello comportamentale e quello
riflessivo.

L’ottimizzazione dell'interfaccia utente
non significa solamente semplificare lo
stile visivo o cambiare palette cromatica
per renderlo piu accattivante, ma
sovente la vera necessita € di andare
a rimodulare e ripensare in software
nella sua totalita lato UX per proteggere
la sfera emotiva e riflessiva dell’'utente,
con lo scopo di stabilizzare e prevenire
i fenomeni negativi sopra citati,
trasformando I'ambiente di lavoro o di
apprendimento in uno spazio non ostile.

Le necessita sopra descritte stanno
venendo progressivamente integrate
nel panorama digitale, sebbene molti
produttori ricorrano ancora a patch
correttive superficiali che non risolvono
le barriere all’origine.

3.4 Stato dell’arte dei supporti digitali compensativi

Il passaggio dalla sola formalizzazione
teorica dei modelli di progettazione
e di interazione neuroinclusiva alla
loro applicazione pratica richiede una
analisi critica delle soluzioni attualmente
disponibili sul mercato. Nel corso
dell'ultimo decennio, lo sviluppo di
tecnologie ed applicazioni orientate al
supporto di soggetti affetti dal’ADHD
ha registrato un sensibile aumento nella
quantita di soluzioni a disposizione e
nelle tecnologie applicate a loro servizio.

Tuttavia, al fine di valutare la reale
efficacia di questi applicativi, & stata
condotta una ricerca empirica volta a
verificare la corretta implementazione o,
invece la violazione delle 10 Euristiche di
Nielsen, caposaldo della progettazione
delle interfacce e dell’esperienza utente.
Data l'estesa quantita di soluzioni
rintracciate, sono state selezionate 12
applicazioni (Tabella 3.1) specifiche
da utilizzare come casi studio analitici,
con l'obiettivo di coprire tutti i principali
archetipi di applicazione assistenziale
e di “stampella digitale” per le
neurodivergenze.

L’analisi sistematica e partita
dall'individuazione, all'interno dei singoli
layout, dei punti chiave riconducibili
alle buone pratiche di UX e Ul design e
ai meccanismi di funzionamento a favore
del’ADHD. Attraverso questa analisi,
sono stati isolati per ciascun archetipo
i vettori di compensazione cognitiva
(vantaggi funzionali) e i correlati punti
di rottura interattiva (criticita e violazioni
euristiche), tracciando un quadro dello
stato dell’arte attuale.

La mappatura condotta in questo set
eterogeneo di archetipi evidenzia una
metodologia di fondo paradossale.

Secondo questa analisi, emerge
come lindustria dei supporti digitali
per la neurodivergenza operi secondo
una logica di isolamento e cecita
contestuale. Come emerso dai report,
molteplici soluzioni proposte si basano
sul tentare, attraverso svariati metodi,
di far mantenere il livello di attenzione
dell’'utente il piu alto possibile, oppure in
altri casi puntano a limitare la necessita
di saltare da un applicativo ad un altro,
scongiurando il fenomeno del context-
switching ed evitando il conseguente
smarrimento dell’attenzione (Monsell,
2003).

Questi applicativi si dimostrano quindi
ottimali come protesi cognitive, ma solo
finché rimangono nel loro campo di
applicazione previsto. Le applicazioni
per la gestione della quotidianita
presentano anch’esse delle soluzioni
(come i timer cromatici continui di
Tiimo o il pacing orario di Llama Life)
progettate per mitigare la time-blindness.
Tuttavia, I'efficacia di queste soluzioni si
interrompe bruscamente nel momento
in cui l'utente si sposta all'interno di
software di produzione desktop.

Moltissime di queste app integrano
infatti  funzioni avanzate per la
produttivita; eppure, quando lutente
lavora al computer, la necessita di
saltare continuamente dal monitor
della workstation allo schermo dello
smartphone trasforma dispositivi basati
sullaccudimento o sul micro-tasking
(come Finch o Habitica) da “stampelle”
a ulteriori fattori di distrazione,
dinamica ancora piu evidente nel caso
di applicazioni professionali complesse.

Nemmeno lintegrazione di modelli
linguistici e intelligenze artificiali riesce
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a sanare questa frattura interattiva.
Strumenti d’avanguardia orientati all’
cognitive dismantling come Goblin.
tools dimostrano una straordinaria
capacita computazionale nello
spezzettare automaticamente i compiti
complessi in micro-passaggi logici;
tuttavia, finché questa scomposizione
guidatadall’lArimane confinataallinterno
di un’interfaccia asincrona (un sito web
0 un’app isolata), costringe lutente
a un continuo sforzo di trasferimento
manuale delle informazioni. Il soggetto
si trova comunque costretto a dividere
le sue risorse attentive tra l'area
di lavoro del software principale e il
dispositivo con lo strumento assistivo,
andando a fomentare il fenomeno del
context-switching e saturando molto
velocemente la memoria di lavoro
non verbale (Sweller, 2020).

Allo stesso modo, persino le infrastrutture
nate su PC o personalizzabili tramite
estensioni (come il grafo relazionale di
Obsidian o I'’hub di Sunsama) soffrono di
un’evidente cecita contestuale. Nessuno
dei software censiti € in grado di leggere
o interpretare lo stato interno di un
applicativo di produzione, sia perché non
sono strutturalmente progettati per farlo,
sia perché mancano di un’integrazione
a livello di codice sorgente. Se l'utente
rimane vittima di una paralisi decisionale
davanti a un pannello o subisce un crollo
dopaminergico causato dalla densita e
dal rumore visivo dei comandia schermo,
i sistemi esterni attuali non possiedono
alcuna capacita di tracciamento o
risposta a questa esigenza.

Questi vuoto, sia metodologico che
funzionale, evidenzia come la necessita
di un cambio di paradigma nel concepire
questi sistemi: lo sviluppo di sistemi
di scaffolding capaci di abbandonare

26

la dimensione esterna e integrarsi
nativamente con [Iapplicativo o
addirittura il sistema operativo, con
la capacita di intercettare lo stallo
cognitivo dell’utente direttamente dalla
dimensione digitale, comprendere il
contesto allinterno del quale si sta
muovendo l'utente cosi da fornire un
aiuto concreto all’attivita.

Sulla base di queste riflessioni, il
presente lavoro sposta il suo focus
analitico e progettuale direttamente
sugli ambienti desktop, nello specifico
sui software professionali per esaminare
quali soluzioni siano applicabili in questo
campo.

Fortunatamente, lo sviluppo di interfacce
inclusive non é piu delegato solamente
alla discrezione delle singole aziende:
I'evoluzione del design € oggi guidata
da un quadro normativo e tecnico
internazionale sempre piu stringente, il
quale sancisce l'obbligo di progettare
per I'accessibilita cognitiva.
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Tabella 3.1 — Analisi comparativa delle euristiche di Nielsen applicate ai software di task management (Parte 1).

. . . Meccanismo
Applicazione | Tipologia

Task manager

Riduce la time-

Punti di Rottura /

Limiti

L'alto sforzo di setup

Accessibilita
(Nielsen)

Soddisfa I'Euristica #1

Tiimo visivo e routine | blindness tramite iniziale azzerala | (Visibilita dello stato)
strutturate countdown visivi motivazione. L'effetto con i countdown
(spicchi temporali) e | assuefazione porta il |visivi. Viola I'Euristica
icone personalizzate cervello ADHD a #7 (Flessibilita d'uso)
= associate alle macro- | ignorare i timer nel |a causa di una rigidita
attivita lungo periodo. che non asseconda i
@ picchi di iperfocus.
Timer di Supporta l'inizio del Struttura troppo Euristica #5
Llama Life focalizzazione e compito (task rigida per flussi di (Prevenzione

pacing orario.

initiation) forzando

I'attenzione su un
singolo micro-

obiettivo alla volta

lavoro complessi o
ramificati; manca di
un sistema integrato
di archiviazione dei

dell'errore) e #8
(Estetica e design
minimalista); ridotto
#3 (Controllo e liberta

Goblin.tools

con scadenze fisse task storici dell'utente) sulle
non punitive transizioni
automatiche.
Supporto Abbate la paralisi Totalmente Massimo livello di

cognitivo basato
su Intelligenza
Artificiale
generativa

decisionale e
I'executive
dysfunction
scomponendo
automaticamente
compiti complessi in
micro-passaggi
atomici e lineari

dipendente dalla
connessione di rete;
I'output generato puo
essere ridondante o
richiedere un ulteriore
filtraggio cognitivo

Euristica #2
(Corrispondenza del
sistema); l'interfaccia
ultra-minimalista [#8]

a volte manca di #1
(Visibilita dello stato
del sistema) chiari.

Habitica

M habitica

Tracker di
abitudini
gamificato (RPG)

Sfrutta la gamification
estrema e i sistemi di
ricompensa istantanei
per stimolare il
rilascio di dopamina
basale, contrastando
la procrastinazione

Il sistema di penalita
(perdita di punti vita
del personaggio) puo
innescare
frustrazione o attivare
la RSD, portando
all'abbandono

Forte Euristica #4
(Consistenza e
standard) di gioco,
ma viola I'Euristica #7
(Flessibilita ed
efficienza d'uso) a
causa della rigidita

Finch

.\I‘

precoce delle penalita
automatiche.
Self-care Attenua i sensi di Focus troppo Ottimo #9 (Aiuto in

companion e
micro-incentivi
emotivi

colpa legati alla
sregolatezza
esecutiva ancorando
le routine di
benessere alla cura e
crescita di un pet
virtuale

sbilanciato sulla
componente emotivo-
comportamentale,
risultando inefficace
come strumento di
produttivita desktop
pura

caso di errori) e
riconoscimento visivo
immediato [#6];
carente nella gestione
di flussi e scorciatoie
per utenti avanzati
[#7].

Todoist

9 todoist
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Task manager
tradizionale e
liste di controllo.

Alleggerisce il carico
di memoria di lavoro
memorizzando
rapidamente le
scadenze grazie al
riconoscimento del
linguaggio naturale

Rischio altissimo di
accumulo e
stratificazione di
elenchi infiniti non
evasi, generando
ansia da prestazione
e abbandono del
software

Rispetta le euristiche
#4 (Consistenza) e #3
(Controllo utente);
viola la #5
(Prevenzione errore)
per il sovraccarico di
opzioni (paralisi).

Tabella 3.1 — Analisi comparativa delle euristiche di Nielsen applicate ai software di task management (Parte 2).

. . . Meccanismo
Applicazione | Tipologia

Structured

\\“

Visual planner e
time-blocking
giornaliero.

Timeline verticale
continua altamente
visiva. Riduce il
carico cognitivo
trasformando la
pianificazione astratta
in una sequenza

Punti di Rottura /

Limiti
Rigidita con gli
imprevisti: se
un'attivita salta o si
prolunga, il
programma si sballa,
generando ansia e
rischio di abbandono.

Accessibilita
(Nielsen)

Soddisfa #1 (Visibilita
stato) col countdown
visivo della task. Viola
#7 (Flessibilita d'uso)
per l'impossibilita di
gestire task fluide o
scadenze senza

lineare di blocchi orario fisso.
cromatici.
Piattaforma di Sfrutta la Ansia sociale da Rispetia #4
body doubling |responsabilita sociale| prestazione prima [(Consistenza) grazie a
virtuale e co- esterna (external della sessione o in un flusso di
Focusmate working accountability). caso di interazioni |prenotazione. Viola #7
sincrono. L'appuntamento video impreviste con (Flessibilita): non
Focusmate con un partner partner non permette di modulare
costringe l'utente ad | collaborativi, conil | o estendere i timer in
avviare la task e rischio I'abbandono base al flusso di
mantenere il focus. del servizio. lavoro.
Workspace Totale Effetto "foglio Rispetta #7 (Efficienza
Notion modulare e personalizzazione bianco": I'alto sforzo d'uso) tramite
database dell'ambiente. di configurazione scorciatoie e
personali. L'utente struttura le |azzera la motivazione,| template. Viola #5
informazioni secondo | portando a perdere | (Prevenzione errore):
il proprio modello tempo lo spostamento
mentale (Kanban, nell'ottimizzazione del | accidentale di blocchi
liste), riducendo la layout anziché puo distruggere i fogli
dispersione dei dati. nell'esecuzione. senza avvisi chiari.
App di supporto Approccio Mancanza di Soddisfa #6
e coaching psicoeducativo flessibilita a lungo | (Riconoscimento) per
focalizzata basato su micro- termine: la ripetitivita la forte
Inflow sull'ADHD. moduli quotidiani. | dei moduli quotidiani | scomposizione visiva

@ inflow

Sfrutta la token
economy e strategie
mirate per ridurre

puo causare
assuefazione e un
rapido calo dell'effetto

dei concetti. Viola #3
(Liberta utente) a
causa di percorsi

l'impatto delle novita. guidati e rigidi non
disfunzioni esecutive. saltabili.
Knowledge base Architettura a Dispersione Ottimo per #3

basata su file

Obsidian "secondo cervello" |cognitiva: I'assenza di| (Controllo e liberta)
locali e grafidi | non lineare. Sfrutta i un framework grazie alla gestione
collegamento. backlink per predefinito puo locale dei file. Viola #8
assecondare il indurre l'utente a (Minimalismo): la
pensiero associativo | spendere pil tempo visualizzazione a
libero, senza vincoli |nel collegare note che| grafo puo risultare
strutturali rigidi. nel produrre. caoticae
sovraccaricante.
Daily planner Routine di Sovraccarico da Eccellente
gquidato per la pianificazione setup: se la corrispondenza con
gestione del mattutina e serale pianificazione #2 (Mondo reale)
Sunsama workflow e time- guidata. Forza a richiede troppo tempo | nell'allineamento con
boxing.. stabilire obiettivi o l'interfaccia appare | i calendari. Critico in
' sunsama realistici integrando troppo densa, si #8 (Minimalismo) per

calendari e task
esterni in un'unica
vista.

trasforma in un
ulteriore elemento di
procrastinazione.

I'elevata densita di
pannelli a schermo.
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CAPITOLO 04

IL QUADRO NORMATIVO
E L’ACCESSIBILITA

COGNITIVA

In questo capitolo:

4.1 L’European Accessibility Act (EAA) e il nuovo panorama legislativo
4.2 L’evoluzione tecnica del W3C: dalle WCAG 2.2 alle WCAG 3.0.

4.3 Le linee guida della COGA Task Force per la neurodivergenza.




4.1 L’European Accessibility Act (EAA) e il nuovo panorama legislativo

Il panorama della progettazione digitale
sta attraversando in questi anni una
transizione di enorme importanza,
caratterizzata dal passaggio definitivo
del concetto di accessibilita da opzione
etica discrezionale a requisito normativo
obbligatorio.

Il fulcro attorno a cui ruota questa
rivoluzione in ambito europeo €
rappresentato dalla Direttiva europea
(EU) 2019/882 (Parlamento Europeo
e Consiglio del’Unione Europea,
2019), anche nota come European
AccessibilityAct(EAA).Questadirettiva
nasce con l'obiettivo di standardizzare
ed appianare le divergenze in termini
di requisiti di accessibilita di prodotti
e servizi allinterno del mercato unico
europeo, eliminando le frammentazioni
tra le legislazioni dei singoli stati membri.
accessibilita universale

Storicamente, i quadri normativi nazionali
in materia di accessibilita digitale,
come la “Legge Stanca“ Legge 4/2004
(«<Legge 9 gennaio 2004, n. 4», 2004),
si concentravano quasi esclusivamente
sui siti web e sui servizi informatici
della pubblica amministrazione e dei
grandi erogatori di servizi pubblici.
L’European Accessibility Act introduce
un radicale cambiamento nel paradigma,
estendendo gli obblighi di conformita al
mercato privato e a una ampia gamma
di prodotti e servizi digitali che fino
a quel momento erano rimasti liberi
di progettare senza vincoli stringenti
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di inclusivita, alcuni esempi possono
essere i sistemi operativi ed informatici di
uso comune, siti e applicazioni di servizi
bancari, piattaforme di e-commerce e
servizi di trasporto.

Questo ampliamento normativo tocca da
vicino il campo dei software professionali
e degli ambienti e strumenti digitali
di apprendimento e/o produttivita.
Un’interfaccia complessa che escluda o
penalizzi un utente a causa di barriere
cognitive non rappresenta piu solamente
un difetto di usabilita ed inclusivita ma si
configura come non conforme rispetto a
degli effettivi vincoli legislativi dei principi
di equita d’accesso sanciti dall’'Unione
Europea.

Sebbene la legislazione in questo
campo sia nata con una forte attenzione
alle disabilita fisiche e sensoriali, 'EAA
con le sue direttive spinge l'industria e
i progettisti di software a ragionare con
un approccio di fruibilita e accessibilita
universale, imponendo che le funzioni di
ogni applicazione siano progettate per
essere comprensibili e utilizzabili senza
sforzo da parte degli utenti. Questo
passaggio cambia le regole per il digital
design: I'approccio neuroinclusivo non
€ piu una sperimentazione isolata o
una scelta etica di nicchia, ma diventa
un vincolo tecnico a tutti gli effetti per
poter distribuire un prodotto sul mercato
europeo.

4.2 L’evoluzione tecnica del W3C: dalle WCAG 2.2 alle WCAG 3.0.

Se I'’European Accessibility Act definisce
gli obblighi di legge, gli strumenti
tecnici per tradurre questa norma in
scelte concrete di Interaction Design
sono stabiliti a livello internazionale dal
W3C (World Wide Web Consortium)
attraverso le WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines). Attualmente
gli standard stanno della progettazione
digitale, stanno subendo una transizione
metodologica fondamentale, segnata
dal passaggio dalle vecchie WCAG 2.0
(World Wide Web Consortium, 2023)
alle nuove WCAG 3.0 (sviluppate con il
nome in codice “Project Silver”)(World
Wide Web Consortium, 2026).

Le linee guida WCAG 2.0 (fino alla
versione 2.2) sono state per anni una
preziosa fonte e guida nel campo
del design digitale, ma sono rimaste
ancorate ad una visione dell’accessibilita
prevalentemente dal punto di vista
medico sensoriale. | criteri di valutazione
si concentravano principalmente su
parametri quantitativi e rigidi, come ad
esempio: inserire testi alternativi per i
sistemi di screen reading per le necessita
dei non vedenti, rispettare i rapporti di
contrasto cromatico per gli ipovedenti
o garantire la navigazione tramite l'uso
della tastiera per le disabilita motorie. In
questo scenario, i concetti di accessibilita
legati al supporto di utenti affetti da
diverse forme di disabilita fisica erano e
sono il principale campo di applicazione
di queste linee guida alla progettazione,
mentre per quanto riguarda I'accessibilita
cognitiva, essa veniva delegata come
un elemento di secondaria importanza,
risolto con raccomandazioni generiche
sulla leggibilita dei testi o sulla stabilita
dei blocchi di layout.

Questo approccio mostra | suoi limiti
quando si passa da una pagina
web ad un software desktop ad alta
densita informativa. Per un utente
neurodivergente come I’ADHD, infatti,
la barriera non risiede solamente nella
percezione visiva degli elementi, ma
anche e soprattutto nella gestione del
carico attentivo, nella memoria di lavoro
e nel controllo degli impulsi.

Le nuove WCAG 3.0 introducono un
cambio di rotta radicale. In questa nuova
versione, il W3C estende esplicitamente
’applicazione delle loro linee guida
oltre i siti web tradizionali, andando
ad includere i software desktop e le
applicazioni web complesse.

La vera rivoluzione rispetto alle
precedenti & perd0 lintegrazione
nativa di criteri dedicati alla valutazione
dei processi cognitivi e alla
neurodiversita. Viene infatti superata
la vecchia logica di conformita a livelli
(A, AA, AAA), che spesso spingeva gl
sviluppatori a inserire componenti e
sistemi posticci e a volte non efficaci
solo per superare i test, a favore di un
sistema di punteggio piu fluido e olistico.
Questo nuovo paradigma di valutazione,
si focalizza su dinamiche essenziali
tipico dellADHD, tra cui: La riduzione
del rumore visivo e delle distrazioni di
fondo, la prevedibilita dei comportamenti
dell’interfacciall e il supporto guidato nei
percorsi decisionali per evitare la paralisi
e il sovraccarico

Lo sviluppo e progettazione di KAI
(Cognitive Adaptive Interface) siinserisce
direttamente in questa evoluzione delle
linee guide. Il modello non si limita a
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rincorrere i requisiti standardizzati del
passato, ma si lega alle nuove metriche
delle WCAG 3.0, cercando di dimostrare
un approccio adattivo di semplificazione
della Ul possa essere una delle

soluzioni tecniche in grado di sanare |l
debito di usabilita che molti software di
produzione accumulano nei confronti
della neurodivergenza.

4.3 Le linee guida della COGA Task Force per la neurodivergenza.

Sebbene le WCAG 3.0 traccino quella
che & la macro-cornice del futuro
standard internazionale nel campo della
progettazione digitale, la declinazione
strettamente operativa dei criteri legati
alla neurodiversita & affidata ai lavori
della COGA (Cognitive and Learning
Disabilities Accessibility Task Force),
un gruppo di ricerca congiunto istituito
dal W3C e dal WAI (Web Accessibility
Iniziative). Il documento principale che
e stato redatto da questa task force e
intitolato “Making Content Usable for
People with Cognitive and Learning
Disabilities”(W3C COGA Task Force,
2021), esso rappresenta ad oggi il vero
e proprio manuale tecnico per i designer
che si trovano a dover tradurre le
necessita neurobiologiche in soluzione
concrete di interfaccia.

Il lavoro del COGA, che ha influenzato
molto la stesura delle WCAG 3.0, si
discosta nettamente da astrazioni
teoriche ma invece si concentra e
fornisce una serie di pattern e obbiettivi
progettuali mirati a supportare gli
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utenti affetti da specifiche differenze
nell’elaborazione delle informazioni,
tra i quali il profilo ADHD. All'interno di
questo spazio normativo, emergono
quattro direttive fondamentali che si
applicano sulle criticita dei software di
produzione(W3C COGA Task Force,
2021):

1. Help the user focus

2. Minimize the user memory load
3. Prevent errors

4. Make it predicatable

Questi  quattro  pilastri  operativi
definiti dalla COGA Task Force non
rappresentano soltanto un riferimento
normativo, ma costituiscono i requisiti
tecnici di progetto sui quali € stata basata
la progettazione di KAI. Attraverso
applicazione di queste direttive, Il
modulo trasforma i vincoli formali di
accessibilita in soluzioni concrete,
la cui implementazione all’interno
dell’ambiente di Blender verra dettagliata
nel capitolo seguente.

1. Help the user focus

Questa linea guida impone di ridurre al minimo gli elementi non essenziali all’attivita corrente. Nelle
interfacce tradizionali, la presenza simultanea di molteplici pannelli puo disorientare I'utente; la COGA
suggerisce in questo caso di isolare il task, nascondendo il rumore visivo di fondo per mantenere
I'attenzione selettiva.

2. Minimize user memory load

Si suggerisce di non sovraccaricare la memoria di lavoro a breve termine dell’utente. | sistemi interattivi
non devono costringere il soggetto a passaggi e procedimenti intricati o a ricercare comandi nascosti in
intricati menu a cascata. Al contrario, le funzioni devono esser evidenti e raggiungibili all'interno di un
flusso logico coerente.

3. Prevent errors

Partendo dal presupposto che l'interazione impulsiva (deficit di inibizione alla risposta) sia una costante
nei profili neurodivergenti, la COGA evidenzia come l'interfaccia debba essere intrinsecamente tollerante
allerrore. Questo significa che il sistema deve essere a monte progettato per limitare i messaggi di errore
bloccanti e non chiari, sostituendoli preferibilmente con feedback proattivi, indicazioni chiare sull’errore e

opzioni di ripristino immediato.
Make it predictable

4. Make it predictable

L'ambiente digitale deve rispondere in modo coerente e lineare. | mutamenti improvvisi e caotici nella
disposizione e stile della Ul generano disorientamento e affaticamento cognitivo saturando velocemente
la memoria di lavoro, mentre una struttura prevedibile consolida piu facilmente i modelli mentali
dell’utente, riducendone I'attrito cognitivo.
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CAPITOLO 5: CASO STUDIO: PROGETTAZIONE DI
UN TUTOR COGNITIVO ADATTIVO PER BLENDER

5.1.1 Filosofia di Progetto: genesi e architettura di KAI

Project KAI (Cognitive Adaptive
Interface) nasce con I'obiettivo esplicito
di rispondere alle barriere interattive
e cognitive vissute dagli utenti affetti
da Disturbo da Deficit di Attenzione
e Iperattivita (ADHD) nell'utilizzo di
software professionali. La transizione
dai presupposti teorici e normativi finora
analizzati si concretizza, all’atto pratico,
in questo ecosistema. L’acronimo, oltre
a definire la natura stessa del sistema,
trae diretta ispirazione dalla filosofia
orientale del Kaizen (), ossia |l
processo di miglioramento continuo
portato avanti attraverso piccoli passi

incrementali.

Tradurre questa visione in Interaction
Design significa distaccarsi dai classici
percorsi di apprendimento lineari
e mnemonici delle suite grafiche.
L’approcciopuntaafrazionareicomplessi
flussi di lavoro tridimensionali in micro-
azioni sequenziali, rendendo ogni
passaggio digeribile e intrinsecamente
gratificante per [l'utente. |l progetto
si configura cosi come una risposta
metodologica per superare i limiti
dell’autonomia e supportare lo studio e
la produzione nella neurodivergenza.

CONTENIMENTO DEL
CARICO ESTRANEO

Isolamento visivo dei task
operativi e rimozione attiva
della saturazione informativa
dell'interfaccia nativa di
Blender per stabilizzare la
memoria di lavoro.

SCOMPOSIZIONE
PARCELLIZZATA

Smontaggio dei flussi di
modellazione complessi in
micro-azioni sequenziali.
Accompagnamento
temporaneo e fading
progressivo dei supporti
visivi.

MITIGAZIONE DELLA
FRUSTRAZIONE

Erogazione di feedback
dopaminergici positivi e
rimodulazione dei messaggi
d'errore in chiave non
sanzionatoria per
neutralizzare i trigger della
RSD (Rejection Sensitive
Dysphoria).

PROJECT KAI

INTERFACCIA COGNITIVA

ADATTIVA

Fig. 5.1 — Schema dei tre pilastri progettuali di Project KAl
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5.1.2 Analisi dei Benchmark e Giustificazione del Progetto

Come evidenziato dall’audit euristico
condotto sullo stato dell’arte dei supporti
digitali per ’TADHD (par.3.4), il panorama
assistenziale contemporaneo soffre
di un “paradosso dell’isolamento”.
Gli applicativi commerciali e open-
source di riferimento operano
esclusivamente all’esterno dei contesti
produttivi professionali. Questa cecita
contestuale costringe [I'utilizzatore
neurodivergente a frammentare le
proprie risorse attentive nel passaggio
continuo tra dispositivi mobili o barre
laterali passive e l'interfaccia complessa
del software principale, esasperando i
fenomeni nocivi di context-switching.

Il posizionamento di Project KAI
(Tabella 5.1) si inserisce e si giustifica

esattamente allinterno  di  questo
vuoto progettuale. Il sistema supera
la logica della patch correttiva esterna
per configurarsi come un’architettura
nativa di Interaction Design, integrata
direttamente nell’ambiente operativo
dell’'utilizzatore. Sincronizzando i flussi
assistivi e i feedback dopaminergici in
tempo reale con i pixel e le coordinate
di input del software ospite, KAl si pone
lo scopo di sanare il debito di usabilita
cumulato dall’industria nei confronti della
neurodiversita, traducendo le linee guida
COGA e i criteri delle WCAG 3.0 in uno
strumento di inclusione professionale e
didattica.

Tabella 5.1 — Matrice di posizionamento e analisi comparativa di Project KAl rispetto agli applicativi analizzati preceden-

temente.

Applicazione | Integrazione |Scomposizione
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5.1.3 Analisi Euristica e Mappatura interfaccia Blender

La selezione del software Blender
come caso studio d’elezione e soggetto
primario della presente ricerca risponde
a due requisiti strategici fondamentali:
uno di natura tecnico-licenziataria e
uno di natura euristico-interattiva. Dal
punto di vista della filosofia del design
e dell’inclusione democratica, Blender
e regolato dalla licenza GNU General
Public License (GPL) (Free Software
Foundation (2007) GNU General Public
License v3.0, 2007).

A differenza di altre soluzioni di
modellazione tridimensionale gratuite
ma vincolate da licenze commerciali
proprietarie o chiuse (EULA), la licenza
open-source di Blender garantisce, sia
al progetto che all’'utenza in generale,
I’accessibilita non solo economica
essendo gratuito, ma soprattutto
infrastrutturale. Infatti, il codice
sorgente € liberamente disponibile

al pubblico, cid consente a designer e
sviluppatori di esaminare i meccanismi
interni, manipolare direttamente le righe
di codice, implementare add-on nativi e
distribuire build modificate e inclusive
senza barriere legali o finanziarie.
Questa totale plasticita del software
incarna i principi originari dell’Universal
Design, rendendo Blender la piattaforma
ideale per linnesto di un’interfaccia
cognitiva adattiva. Tuttavia, sotto il
profilo dell’esperienza utente, il layout
nativo di Blender si configura come un
perfetto catalizzatore di tutti i trigger di
frustrazione e sovraccarico cognitivo per
un utente affetto da ADHD. In conformita
con la teoria del carico cognitivo di
Sweller e le euristiche di Nielsen, é stato
condotto un audit visivo sull’interfaccia
standard per mappare empiricamente i
punti di rottura funzionale (Fig.5.2):

5.2 Individuazione del target e definizione personas

Tradurre i vincoli clinici e neurobiologici
descritti nel Capitolo 2 in scelte concrete
di Interaction Design richiede un
passaggio metodologico fondamentale:
I'astrazione del target in archetipi utente,
ovvero le Personas. Nel contesto di
Project KAI, mappare il target basandosi
solo su competenze tecniche o dati
demografici & insufficiente. Il disturbo
da deficit di attenzione e iperattivita si
manifesta attraverso uno spettro di
intensita eterogenea.

Per questa ragione, la progettazione e
ricerca degli archetipi si € concentrata
volutamente  sulle  manifestazioni
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sintomatologiche piu acute del profilo
ADHD. Questa scelta risponde a un
principio cardine del Universal Design:
progettare per lo scenario cognitivo piu
sfidante garantisce, per ricaduta positiva,
Pusabilita del sistema per l'intera scala
di sfumature e gravita del disturbo.

Per rispecchiare in modo speculare
i tre flussi funzionali che governano
I’architettura di Project KAI (interazione
proattiva, affiancamento didattico e
fruizione studente), sono stati sviluppati
tre profili target distinti. Ciascuna
scheda (Figura 5.3) integra le variabili
neurodivergenti legate alla gestione del

carico attentivo, ai trigger di frustrazione
e ai meccanismi di ricompensa

Il Target Utente Indipendente: Gestione

Profilo Uso del
Clinico: Software:
ADHD 3D Generalist
Presentazione Freelance.
Comb Utilizzo

{Ina e autonomo e

Impulsivita). indipendente di

Marcata sotto- Blender per
stimolazione commesse
dopaminergica lavorative.
basale.

Fig. 5.3A — Scheda personas Utente Indipendente

Profilo utente e inquadramento

Il primo profilo individuato risponde alle
necessita di supportare [Iutilizzatore
generico affetto da ADHD; quindi, un
utente casuale neurodivergente che
utilizza o sia approccia alluso e alla
produzione tridimensionale in un regime
di totale autonomia, al di fuori di eventuali
percorsi di guidati o accademici (Flusso
Proattivo).

Matteo, ha25 anniedoperadapococome
un 3D generalist freelance ed utilizza
il software Blender in modo autonomo.
Dal punto di vista dellinquadramento
clinico, presenta un profilo ADHD a
presentazione combinata (Inattenzione
e Impulsivita) caratterizzato da
manifestazioni  sintomatiche  acute
(American  Psychiatric  Association,
2022). Il soggetto manifesta una marcata
sotto stimolazione dopaminergica, che lo
spinge verso stati di iper-focus prolungati
in presenza di commesse o lavorazioni
ad alto ingaggio visivo, ma mostra
al contempo una severa tendenza al

dopaminergica, isolando i punti di rottura
in cui si rischia il software abandonment.

dello stallo in autonomia

Trigger Visivi  Loop di Risposta
Frustrazione: = Emotiva:

Layout saturo di Clic impulsivi Insorgenza di
menu sulla Ul = Errore
parametrici,

ERLE
stratificati e
timeline ! i L'ostacolo
contemporanee.  microscopico e tecnico viene
punitivo (barra vissuto come
rossa). fallimento
personale.

sovraccarico della memoria di lavoro non
verbale (Barkley, 2020; Oroian, Nechita
e Szalontay, 2025b). € inoltre affetto da
una particolare sensibilita alla Rejection
Sensitive Dysphoria (RSD)(Dodson et
al., 2024).

Interazione con il software e Barriere
d’uso:

Le barriere cognitive si manifestano
nellattivita quotidiana non appena
il soggetto interagisce con il layout
standard di Blender, strutturalmente
saturo di menu a tendina, timeline
e pannelli parametrici stratificati; in
questo contesto si generano fenomeni
immediati di paralisi  decisionale
(Oroian, Nechita e Szalontay, 2025a). Il
deficit legato all’inibizione della risposta
induce l'utente a interagire d’impulso
con i comandi visivi prima ancora di aver
elaborato la corretta sequenza logica
dell’operazione (Barkley, 2020). Di
conseguenza, il manifestarsi di un errore
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procedurale (come la duplicazione
involontaria di geometrie o l'inversione
delle normali) e la successiva comparsa
dei messaggi d’errore nativi del software,
asettici e criptici presentati da una piccola
barra rossa in fondo all’interfaccia,
determinano un crollo del sistema di
ricompensa dopaminergica (Volkow et
al., 2011). La percezione dell’ostacolo
tecnico viene interiorizzata come un
fallimento personale (RSD), spingendo
'utente al software abandonment
precoce per pura autodifesa emotiva.

| requisiti di interfaccia per KAl

Si traducono quindi nell’integrazione
di un modulo di monitoraggio silente
in background (denominato “Context
Engine”) capace di intercettare i pattern
comportamentali legati allo stallo
professionale o ai loop impulsivi di clic,
attivando un overlay visivo proattivo che
isoli 'errore e suggerisca la risoluzione
procedurale con un tono di testo o
vocale empatico e supportivo (tipico
degli assistenti virtuali), preservando il
flusso di lavoro indipendente.

Il Target Docente: Frammentazione e strutturazione autore

Profilo Uso del
Operativo: Software:

Trigger Visivi  Loop di Risposta
Frustrazione: Emotiva:

~ MARTA

camento

Fig. 5.3B — Scheda personas Utente Docente

Docente di
Computer

eterogenee
(studenti
neurotipici e
neurodivergent

i).

Didattica
frontale e
supervisione
simultanea di
multipli terminali
durante le
lezioni,
produzione
dispense per
compiti a casa.

Il secondo profilo analizza le necessita
di chi riveste il ruolo di formatore e
deve strutturare, nonché trasferire, le
competenze tecniche della computer

Profilo utente e inquadramento

Marta ha 42 anni ed & docente di
Computer Grafica e Modellazione

3D presso un istituto universitario.

Dal punto di vista dell’inquadramento
operativo, il suo compito quotidiano
prevede la gestione e il coordinamento
di aule didattiche eterogenee, composte
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Frammentazione
attenzionale
della classe
causata dal
continuo
context-
switching tra
dra,

esterne e
monitor.

Difficolta nel
mantenere la
[EEE]
attenzionale »
Obbligo di
interruzione
lezione per
2re i

ngoli stalli sui

PC degli allievi.

tradizionali

studenti.

grafica all'interno di un contesto

accademico o scolastico vincolato
(Flusso di Affiancamento).

da un mix di allievi neurotipici e allievi

neurodivergenti. La professione
richiede lo sviluppo di materiale

didattico accessibile e la supervisione

simultanea di numerosi terminali
operativi durante le esercitazioni
pratiche sul software.

Interazione con il software e Barriere
d’uso:

Nell’esercizio della didattica

frontale, le barriere interattive si
manifestano a causa delle limitazioni
intrinseche dell’ambiente software
tradizionale rispetto a una classe
numerosa. La principale criticita

risiede nel mantenimento della
linearita attenzionale della classe,
severamente minacciata dal fenomeno
del context-switching: gli studenti
tendono a disperdere le proprie
energie attentive nel passaggio
continuo tra la spiegazione visiva del
docente alla cattedra (o proiettata), le
dispense testuali esterne e l'interfaccia
complessa del proprio terminale
(Monsell, 2003). L’attuale struttura

di Blender non offre strumenti di
controllo nativi per scopi didattici; di
conseguenza, se un allievo sperimenta
uno stallo, il docente, per non lasciare
indietro il singolo studente, & costretto
a interrompere la spiegazione collettiva
per intervenire manualmente sul singolo
PC. La criticita principale per questo
profilo risiede nella produzione del
materiale didattico: la strutturazione di
esercizi o compiti da svolgere a casa
si scontra con i limiti delle dispense
tradizionali, che risultano testualmente
sature, poco accessibili a volte non
comprensibili e datate. Manca quindi
uno strumento integrato nel programma

che permetta al docente di trasmettere
al meglio le informazioni e le direttive
di lavoro agli studenti. Per questo un
sistema che permetta di registrare

e “sbriciolare” una modellazione
complessa direttamente in micro-azioni
guidate, traducendo I'esercizio in un
formato digitale interattivo e inclusivo,
senza 'obbligo di saper programmare
in Python o dover configurare
manualmente i computer di ogni
studente potrebbe essere una possibile
soluzione..

| requisiti di interfaccia per KAI,

In questo caso si traducono nello
sviluppo di un pannello di controllo
dedicato (denominato “Modalita
Autore”) integrato nativamente in
Blender. Questa interfaccia deve
consentire al formatore di registrare
una sequenza di modellazione in
tempo reale, associarvi tag descrittivi
intelligenti, inserire messaggi di
supporto personalizzati e impostare

i vincoli di tolleranza all’errore. |
pacchetto didattico cosi generato
puo essere distribuito alla classe,
permettendo agli studenti di procedere
nel processo di apprendimento in
autonomia, indipendentemente dal
profilo neurotipico o neurodivergente.
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Il Target Studente Guidato: Scaffolding e stabilizzazione dopaminergica

Profilo Uso del
Clinico: Software:

ADHD Studente
Presentazione i itari
Prev ne

nte Inattentiva. assimilare i

Memoria di flussi operativi

. lavoro non
verbale superamento

FED ERICO severamente esami e studio
[_

limitata. Alta domestico.
distraibilita
periferica.

ruizione

Fig. 5.3C — Scheda personas Utente Studente guidato

Il terzo profilo chiude il cerchio del
contesto didattico, focalizzandosi
sull’allievo inserito in un percorso
formativo accademico vincolato che
ha la necessita di assimilare 'uso
del software per scopi d’esame e
valutazioni (Flusso di Fruizione).

Profilo utente e inquadramento:

Federico ha 21 anni ed & uno studente
universitario iscritto a un corso
di modellazione tridimensionale.
Sotto il profilo clinico, presenta un
quadro di ADHD a presentazione
prevalentemente inattentiva (American
Psychiatric Association, 2022). Il profilo
€ caratterizzato da una memoria
di lavoro non verbale severamente
limitata e da un’altissima tendenza alle
distrazioni visive, sia ambientali che
digitali (sguardo che vaga o dispositivi
mobili come lo smartphone), che ne
compromettono la persistenza sul
compito a lungo termine (Barkley, 2020;
Oroian, Nechita e Szalontay, 2025b).
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Trigger Visivi

Alta densita
informativ
dell'int
nativa.
attenzi

minimo cambio
di pannello.

Loop di
Frustrazione:

Perdita di un

- Impossibilita
di rintracciare
autonomamente
il comando nei
menu stratificati
=
Disallineamento

Risposta
Emotiva:

Disimpegno
immediato dal
compito. Ricerca
di stimoli
alternativi
dopaminergici
esterni (es.
smartphone) per
compensare il
crollo
motivazionale.

dal ritmo della

classe.

Interazione con il software e Barriere
d’uso:

Il comportamento interattivo di Federico
durante le lezioni riflette direttamente
la sua neurodivergenza. Davanti
all'interfaccia nativa di Blender, il
soggetto subisce un sovraccarico visivo
causato dall’eccessivo carico cognitivo
estraneo prodotto dalla densita dei
comandi a schermo (Sweller, 2020).
L’atteggiamento operativo & fortemente
dipendente daquantoriescaamantenere
il passo con la spiegazione del docente;
la perdita anche di un singolo passaggio
durante la lezione frontale innesca un
fenomeno di cecita attenzionale.

L’allievo quindi corre il rischio di non
rintracciare autonomamente il comando
corretto all’interno dei menu stratificati
del software, cercando al contempo
di mantenere I'attenzioni anche sulle
successive spiegazioni del docente.
Questa situazione di stallo prolungato &
probabile che generi un atteggiamento
di rinuncia precoce, in cui [lallievo
perde il ritmo didattico e si disimpegna

completamente dall’attivita, cercando
stimoli alternativi per compensare |l
crollo della motivazione. Nello studio
individuale a casa, [Iatteggiamento
peggiora a causa dell'inefficacia delle
dispense tradizionali, che non offrendo
un riscontro visivo dinamico, provocano
una rapida dispersione delle energie
attentive.

Requisiti di interfaccia per KAI:

In questo ultimo caso, si traducono nella
fruizione di un sistema di scaffolding
visivo dinamico (Quintana et al., 2004)
alimentato direttamente dal pacchetto
didatticogeneratodaldocentein“modalita
autore”. Llinterfaccia deve ridurre il
carico cognitivo estraneo nascondendo
temporaneamente gli elementi non
pertinenti al micro-task corrente.
Deve inoltre applicare dinamiche di
sbiadimento (fading) o opacizzazione
progressive degli aiuti visivi man
mano che l'azione viene assimilata e
consolidata dall’'utente(Gunawardana et
al., 2025). Per contrastare il disimpegno
e la distrazione, il sistema deve
sostenere la motivazione estrinseca

attraverso micro-ricompense grafiche e
feedback visivi chiari al completamento
dei passaggi, stabilizzando il sistema
di ricompensa dopaminergica durante
le sessioni di studio autonomo(Volkow
et al, 2011; Vrins et al, 2025).
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Workspace tabs

Separazione netta per contesto
di lavoro, riduce il carico
cognitivo per task

Euristica #8
(Estetica e minimalismo)

Workspace tabs

Il cambio tab resetta la
disposizione dei pannelli,
costringendo l'utente a
riorientarsi ogni volta

Euristica #6 (Riconoscimento
piuttosto che richiamo)

Assenza parziale di gerarchia
visiva

Nove menu di primo livello senza
distinzione della funzione salvo
lindicazione della tab attuale

Euristica #7
(Flessibilita ed efficienza)

Onere di configurazione
strutturale

Delegare la gestione dello spazio
all'utente impone un costo
cognitivo di pianificazione che
distrae dal task principale.

Perdita di consapevolezza

A File Edit Render Window i e Iy
-3 O090 -

Op!

Object

spaziale

Un click impreciso su un asse
cambia la vista di navigazione
senza che l'utente mantenga
consapevolezza dello stato
corrente.

Euristica #1
(Visibilita dello stato)

Stato poco distinguibile

Mancanza di un indicatore di
focus chiaro per la navigazione
da tastiera tra gli elementi della
scena

R PV RML] T

#o KY

8

Euristica #1
(Visibilita dello stato)

N-panel (tasto N)

Essendo nascosto di default, i
comandi non sono scopribili
senza conoscenza pregressa

[« ¢4« 4 P ré |
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t relCent call line 1, in <module> ff\is not defined

’:’ Python: Tra

Overload visivo e rumore
periferico

Possibile fragilita del percorso
del cursore

Organizzazione per categoria
efficace

Indicatore per segnalazione
errore

La densita informativa dei
pannelli laterali satura la memoria

Il sottomenu potrebbe chiudersi
con un minimo scivolamento del

Icone coerenti raggruppate per
tipo (Mesh, Curve, Light), buon
riconoscimento visivo.

L'errore & comunicato tramite
stringhe criptiche e scompare
passivamente, senza offrire vie
di recupero immediate.

Euristica #6 (Riconoscimento
piuttosto che richiamo)

N-panel (tasto N)

Riduce il carico visivo su
richiesta, nascondibile quando

Euristica #7
(Flessibilita ed efficienza)

Euristica #6 (Riconoscimento
piuttosto che richiamo)

Euristica #9

dell'utente) (Estetica e minimalismo)

cursore fuori percorso. di lavoro, impedendo un non serve
filtraggio efficiente degli stimoli
Euristica #3 (Controllo e liberta Euristica #8 Euristica #8

(Diagnosi e recupero errori)

(Estetica e minimalismo)

Fig. 5.2— Teardown analitico dell’interfaccia nativa di Blender
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5.3 Metodologia di Progetto: Scaffolding Visivo e Approccio Kaizen

Approcciandosi alla progettazione si
e dovuta effettuare una traduzione
delle linee guida internazionali e
delle norme sull’accessibilita cognitiva e
sulla neuroinclusiva, su questa base e
stato adottato un sistema metodologico
strutturato, avente I'obiettivo di mitigare
le asimmetrie funzionali evidenziate
nell’analisi del target.

Project KAl affronta la sfida della
saturazione informativa di Blender
attraverso la congiunzione di due
approcci complementari: lo scaffolding
visivo dinamico (Quintana et al,

Workflow /
Modellazione

Complessa

2004) e la filosofia Kaizen applicata alla
scomposizione dei flussi di lavoro.

L'obiettivo  cardine  del progetto
consiste nel partizionare un processo
di modellazione 3D, per sua natura
complesso in micro-azioni sequenziali
(Fig.5.4). Questo frazionamento ha
lo scopo di ridurre il carico cognitivo
intrinseco ed eliminare il carico cognitivo

estraneo che viene prodotto dagli
elementi dellinterfaccia non pertinenti

all’operazione corrente (Sweller, 2020).

02 03
Isolamento Evidenziazione Monitoraggio
Percettivo Contestuale Passivo

Linterfaccia viene
oscurata al per
azzerare il rumore
visivo periferico.
L'obbiettivo viene
un contorno
cromatico pulsante
ad alta visibilita.

L'interfaccia base
del software rimane
invariata.
L'obbiettivo viene
un contorno
cromatico pulsante
ad alta visibilita.

Fig. 5.4 — Infografica dello schema logico-funzionale dell’approccio Kaizen e dello Scaffolding

L'Innesco del Flusso Operativo: Definizione dell'Obiettivo Utente

Prima di attivare il sistema di assistenza

attiva, il sistema deve intercettare
intenzione d’uso dell’utente per poter
eseguire correttamente il pacchetto

di scaffolding. Questo allineamento
tra l'utente e KAI avviene secondo
due modalita di innesco distinte,
mappate nei flussi di progetto:

Innesco Esplicito
Nello scenario didattico (Flusso di
fruizione Stutente), l'utente ha la
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/

Ogni alterazione
grafica viene
rimossa dalla Ul
standard.

Il Context Engine
rimane attivo in
background

possibilita di aprire all’interno dell’Add-
on il file ricevuto dal docente, il quale
contiene le informazioni necessarie

a KAl per configurare efficacemente
linterfaccia, caricando la sequenza

di micro-task preregistrata. Nel flusso
di lavoro proattivo e indipendente,

e l'utente stesso che pud a sua
discrezione attivare KAI tramite una
icona o una shortcut e digitare o
pronunciale in linguaggio naturale
I’obiettivo del lavoro in quel momento.
Il sistema procede a mappare l'ordine

delle azioni da compiere procede ad
avviare il processo KAI.

Innesco Implicito
Qualora l'utente si trovasse in uno stato
di blocco funzionale (assenza di input

| Tre Livelli di Fading Visivo

Una volta definito I'obiettivo, I'interfaccia
cognitiva adattiva, modula [lintensita
del supporto visivo. Il livello iniziale di
attivazione viene determinato dal profilo
utente rilevato all’avvio e al livello di
competenza acquisito dall’utente e al
numero di iterazioni completate con
successo per un determinato comando.
Questo processo di attenuazione
assistita si articola in tre stadi operativi:

Livello 1: Isolamento e Oscuramento
Totale (Fading Minimo):

Destinato alle fasi di introduzione a
un nuovo comando o alla risoluzione
di uno stallo critico (Scenari Matteo e
Federico). KAl interviene oscurando
intera interfaccia nativa di Blender
attraverso un overlay scuro ad
opacita variabile (60%), spegnendo
istantaneamente il  rumore visivo
periferico. Contemporaneamente,
’unico comando o parametro necessario
all’esecuzione del micro-task corrente
viene isolato in piena luminosita e
circondato da un contorno cromatico
pulsante ad alta visibilita (bounding
box neon). Questa coesistenza tra la
maschera schermante e il contorno
luminoso focalizza I'attenzione selettiva,
azzerando il carico cognitivo estraneo
(Fig.5.5).

per oltre 120 secondi o loop ripetuto di
clic errati), il “Context Engine” interviene
autonomamente in background,
attivando una notifica discreta che
propone I'attivazione della guida per
aiutare a completare I'operazione
interrotta.

v Intensita supporto

1 2
*

Livello 1
Isolamento Totale

Fig. 5.5 — Mockup Livello 1

Livello 2: Evidenziazione Cromatica e
Pacing Contestuale (Fading Medio):

Non appena il sistema traccia il
consolidamento iniziale della micro-
azione, l'oscuramento totale decade
per evitare dinamiche di dipendenza
dallinterfaccia assistita. Il layout nativo
di Blender torna pienamente visibile nella
sua luminosita standard, ma il comando
target mantiene un’evidenziazione
cromatico-periferica trasparente
tramite un contorno colorato a bassa
saturazione. In questo stadio la memoria
di lavoro viene supportata senza forzare
isolamento percettivo, abituando lo
sguardo dell'utente a rintracciare gli
elementi allinterno del layout reale
(Fig.5.6).
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v Intensita supporto

1 2
*

Livello 2
Evidenziazione Contestuale

Fig. 6.6 — Mockup Livello 2

Livello 3: Autonomia e Monitoraggio
Passivo (Fading Massimo):

Al raggiungimento della stabilita
procedurale e della fluidita esecutiva, KA
rimuove qualsiasi alterazione cromatica
o geometrica dalla Ul. Il software si
presenta nella sua configurazione
standard nativa, ma il Context Engine
rimane attivo in background in modalita
di ascolto passivo. Se l'utente opera
senza errori, il sistema non interviene,
permettendo il libero esercizio delle
competenze apprese; qualora si
registrasse un loop di clic errati 0 uno
stallo temporale prolungato, il sistema &
pronto a retrocedere automaticamente e
istantaneamente al Livello 2 o al Livello 1
per offrire supporto immediato (Fig.5.7).

50

v Intensita supporto

1 2

Livello 3
Monitoraggio Passivo

Fig. 5.7 — Mockup Livello 3

Strutturazione del Tone of Voice per il
disinnesco della RSD

L'efficacia dell’usabilita di KAI non
si limita alla dimensione puramente
cognitiva e visiva, ma si estende
necessariamente alla sfera emotiva e
riflessiva dell’'utente. Come evidenziato
nell’analisi psicopatologica dellADHD
(cfr. paragrafo 3.3), il manifestarsi
di un errore procedurale incontra
una severa barriera nella Rejection
Sensitive Dysphoria (RSD), Ila
quale spinge l'utente ad assimilare il
feedback negativo del software come
un fallimento identitario personale,
attivando il cortocircuito emotivo che
causa il software abandonment.

Per disinnescare questa reazione
neurobiologica distruttiva, KAl
intercetta le stringhe d’errore native del
programma (le barre rosse asettiche e
punitive descritte nel paragrafo 5.1.3)
e le sostituisce in tempo reale con un
sistema di notifiche fluttuanti e richiami
nella chatbox, basate su un Tone of
Voice (ToV) empatico, supportivo e
non giudicante (Fig.5.8).

I« ¢4 4 pre |

120 140

€3 Python: Traceback (most recent call last): File "\Text", line 1, ir

NUTT UUVU e IHHTRPUSLIEaLIunn Jul renuen

Capito, ho evidenziato in arancione il
comando nella sezione proprieta, & quello a
forma di fotocamera.

Attenzione, non ha funzionato perché ci
sono le normali invertite nell'oggetto
«Cube».

Fig. 5.8 — Analisi e differenza dei feedback d’errore: Blender vs Project KAl

5.4  Architettura Tecnica: Modelli di Intelligenza Artificiale Locali (Edge Al)

La traduzione operativa dei tre flussi
operativi di  Project KAI richiede
un’infrastruttura hardware e software
complessa, capace di integrarsi senza
frizioni all’interno dell’ecosistema di
Blender e di dialogare in tempo reale con
guanto sta avvenendo a schermo. Sotto
il profilo software, la scelta progettuale
cardine & stata quella di distanziarsi dalle
attuali soluzioni basate su intelligenze
artificiali legate a infrastrutture Cloud
di terze parti, in favore di un approccio
orientato all’Edge Al.

L’applicazione di questo paradigma
prevede I'esecuzione locale e
decentralizzata di modelli di
intelligenza artificiale e di modelli
linguistici ridotti direttamente offline,
sfruttando I’lhardware stesso dell’utente.

Per comprendere appieno la necessita di
implementare I'utilizzo di modelli basati
sullintelligenza artificiale, & necessario
approfondire alcuni elementi non
precedentemente espressi all’interno
del presente elaborato. Un add-on
tradizionale basato sulla generazione
di script in Python, linguaggio di
programmazione standard con cui €
possibile interagire interattivamente

con Blender, potrebbe semplicemente
automatizzare delle sequenze di
comandi e azioni predefinite. Tuttavia,
tale automazione lineare risulterebbe del
tutto inefficace di fronte alle fluttuazioni
comportamentali tipiche del profilo
ADHD.

L'uso di sistemi di Intelligenza Artificiale
si rende necessario a causa della
stringente esigenza di dover effettuare
una decodifica semantica delle azioni
e delle intenzioni dell’'utilizzatore,
specialmente quando queste sono
espresse in modo parziale, destrutturato
o interrotte a causa di uno stallo
cognitivo.

L’Architettura dell’Add-on: Sinergia
tra Chatbot e IA-Agent

Di conseguenza, l'architettura tecnica
di Project KAl si struttura attraverso
la fusione in un unico sistema di due
componenti necessarie affinché un
modello di intelligenza artificiale possa
interagire direttamente con la macchina
dell’utente.

La prima componente si configura come
un’interfaccia chatbot convenzionale
interamente predittiva, il cui compito
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e offrire un canale di comunicazione
verbale ed empatica. Questa sezione
e alimentata da uno Small Language
Model (SLM) (Dettmers et al., 2023)
specializzato e addestrato direttamente
sulla documentazione tecnica e sui
manuali d’'uso del software.

Lasecondacomponente, strutturalmente
piu profonda, agisce come un vero e
proprio Agente intelligente autonomo,
definito nel panorama informatico come
IA-Agent. || compito di questo modulo
€ monitorare costantemente i log di
input per determinare in tempo reale
lo stato del soggetto, intercettando
tempestivamente i pattern legati alla
paralisi decisionale o all’iperattivita
motoria dei clic.

Per ottenere questo livello di controllo,
I'lA-Agent dialoga direttamente con |l
codice sorgente del programma ospite.
[l modulo si interfaccia con I’API Python
di Blender per la lettura e I'esecuzione
delle macro-azioni, monitorando al
contempo i processi a basso livello in
C/C++, tramite le API di basso livello
esposte da Blender al layer Python, il
quale funge da bridge verso il nucleo
nativo del software (Fig.5.9).

[1] Input

Sistema Chatbot
Chatbox Ul + SLM locale

[7] Risposta
ToV testuale

[8] Informazioni
gestione overlay

[5] Dati
contesto

IA-Agent
(Ponte logico)

Questa integrazione profonda permette
allagente di leggere con precisione
geometrica lo stato degli elementi nella
viewport e la disposizione dei pannelli
aperti, iniettando gli overlay visivi adattivi
nel momento esatto in cui si rende
necessario il supporto cognitivo.

Analisi della Latenza e Vincoli di
Integrazione di Sistema

Nella valutazione comparativa tra
'uso di modelli web-based e soluzioni
Edge Al, un fattore determinante &
rappresentato dal tempo di risposta
dei modelli di Intelligenza Artificiale,
ambito in cui € necessario operare
una distinzione fondamentale nonché
una presa di coscienza tecnica.
Attualmente, le soluzioni per modelli
linguistici  progettate per essere
eseguite localmente, ad esclusione di
alcuni modelli estremamente contratti
e specializzati che occupano anche
meno di 5 GB di spazio d’archiviazione,
presentano tempi di risposta e di
elaborazione dei token anche pari alle
controparti eseguite su server cloud e
web dedicati.

[2] Richiesta
contesto

[3] Interrogazione
dati

»
»

Blender CORE
C++/Python

f

[4] Dati geometrici

[9] Attivazione overlay

Fig. 5.9 — Mappa dell’architettura software di KAl e flussi di comunicazione tra i moduli Python, il core C/C++ di Blender

e I'lA-Agent.
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Tuttavia, la scelta di perseguire la via
del’Edge Al non si fonda sulla sola
ricerca di una velocita computazionale
assoluta, bensi sulla  necessita
imprescindibile che I’Agente |IA disponga
di un accesso diretto, profondo e a
basso livello nel sistema operativo e
nella memoria dell’applicazione.

L'uso di un’architettura basata sulle
tradizionali APl Cloud richiederebbe
il trasferimento continuo e massivo
di screenshot ad alta risoluzione e di
flussi di dati geometrici verso server
esterni, introducendo colli di bottiglia
insostenibili legati alla stabilita della
rete internet. Inolire, i sistemi Cloud si
scontrano con le limitazioni intrinseche
dei piani, anche commerciali o premium,
dei principali fornitori di servizi di
intelligenza  artificiale di  frontiera,
come OpenAl, Anthropic o Google. Tali
piattaforme non forniscono, nemmeno a
fronte del pagamento di abbonamenti
mensili stabili, un accesso illimitato alle
funzionalita dei loro prodotti.

Criterio Claude Al Edge Al (Locale)

Connessione a Obbligatoria e Non richiesta

internet costante

Latenza 1-3 secondi per Pressoché nulla
risposta (accesso diretto in

memoria)

Trasferimento dati

Screenshot e dati
geometrici inviati a
server esterni

Nessun dato lascia il
dispositivo

Limite di utilizzo

Quota token
mensile, blocco al
superamento

Nessun limite, uso
illimitato

Costo

Abbonamento fisso
+ costi extra oltre

Nessun costo oltre
I'hnardware iniziale

Anthropic, Google)

soglia
Privacy dei dati Dati inviati a fornitori | Dati sempre
terzi (OpenAl, residenti in locale

Continuita di lavoro

Interrotta da rate
limit o assenza di
rete

Sempre disponibile,
offline incluso

Accesso diretto ai
processi C++/
| Python

Accesso diretto al
software

Non possibile
direttamente (API
esterne)

Tabella 5.2 — Tabella comparativa dei flussi di dati e
delle restrizioni: infrastrutture Cloud a gettoni vs circuito

chiuso Edge Al.

Al contrario, al superamento di una
determinata quota di “token”, I'unita
di misura virtuale con cui vengono
quantificati gli input e i passaggi logici
eseguiti dal modello, I'accesso alle
funzioni avanzate viene bruscamente
interrotto per un determinato lasso di
tempo, oppure subordinato a pagamenti
extra rispetto alla quota fissa mensile
(Tabella 5.2).

L’esecuzione di un sistema di IA locale
garantisce al modello e all’Agente
’accesso diretto alle APl interne di
Blender in tempo reale, azzerando la
latenza di lettura dei registri di memoria e
garantendo uno stato di totale continuita.
KAl puo cosi modulare ilivelli diinvasivita
degli overlay e del fading visivo in
modo fluido e assecondando il ritmo
dell’utilizzatore, escludendo totalmente
la necessita di una connessione internet
costante.

Sostenibilita Economica e il Limite
dei Modelli di Frontiera

Sotto il profilo strettamente economico,
I'utilizzo di uno Small Language Model
dalle dimensioni ridotte e ottimizzato per
questo scopo specifico, in sostituzione
di un grande modello di frontiera
commerciale, si dimostra ampiamente
vantaggioso. Facendo girare
Parchitettura in locale, i token spesi
per elaborare le azioni e decodificare
i comandi vengono interamente
computati dal’hardware di proprieta
dellutente, eliminando I'obbligo di
transazioni finanziarie ricorrenti verso
fornitori terzi. Questa scelta progettuale
riduce l'impatto economico e abbatte
le barriere finanziarie d’accesso per gli
studenti in formazione, rimandando al

53



Capitolo 6 la formalizzazione estesa di
questo impatto sul mercato dei software
di produzione.

Infine, Papproccio Edge Al integrato
nativamente permette di superare un
severo limite pedagogico riscontrabile
nello stato dell’arte dei modelli di frontiera
contemporanei. Tecnologie emergenti
come il Model Context Protocol (MCP)
o i moduli di controllo del desktop basati
sull’automazione visiva (come le funzioni
di Computer Useeseguite da agenticloud
esterni) si concentrano esclusivamente
sul’automazione sostitutiva. In questi
sistemi, I'utente esprime un comando e
I'lA prende il controllo del mouse e della
tastiera, eseguendo I'operazione al
posto dell’utilizzatore.

Sebbene questo risolva il compito
nel breve termine, dal punto di
vista dell’accessibilita cognitiva e
dell’apprendimento per un profilo ADHD
tale dinamica si dimostra fallimentare:
riduce l'utente a uno spettatore passivo,
non stimola il consolidamento degli
schemi mentali nel lungo periodo e
rischia di accentuare la disattenzione.
Project KAI, al contrario, sfrutta la
stabilita della connessione locale e la
sua architettura intelligente per agire
esclusivamente come un’impalcatura
(scaffolding), lasciando sempre |l
controllo fisico e linterazione esecutiva
nelle mani dell’utilizzatore, trasformando
’errore in un’opportunita didattica e di
crescita cognitiva incrementale.

5.5 Architettura grafica dell’overlay e componenti di interfaccia (Ul)

La traduzione dei requisiti di accessibilita
cognitiva all'interno della interfaccia
tridimensionale di Blender richiede la
definizione di un vero e proprio Design
System dedicato.

Questo sistema non deve configurarsi

Tzv @ P

¥ Scene Collection

v
Camera

V| Cube 1. Oggetto “Cube” selezionato

v & Collection
>
»>
>

Light 2. Passaggio a "Edit Mode"
3. Faccia superiore selezionata
4. Passaggio a "Object Mode"

5. Oggetto “Cube” selezionato

-

Log Azioni

come un elemento puramente estetico,
bensi come un’infrastruttura visiva e
comunicativa orientata al contenimento
del carico cognitivo estraneo e alla
scomposizione procedurale basata sul
concetto di Kaizen. L'interfaccia grafica

Mode: Autorev @ v KAl -HUB  Mode:  Fruizione v

Stop H Tutorial base blender - corso A.kai
Carica file

Avvia processo guidato

> Intensita supporto

Passaggi Guida

1. Seleziona oggetto “Cube”

2. Passaggio a "Edit Mode"

Cancella ultimo passaggio

Salva sessione

Guida_Classe_A kai

Esporta

stessa interfaccia grafica
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Fig. 5.10 — Design system di KAI: Rappresentazione dell'integrazione all’interno el software Blender, acquisendone la

3. Faccia superiore selezionata
4. Passaggio a "Object Mode"

5. Seleziona oggetto “Cube”

Stop

Fig. 5.11 — Esploso assonometrico dei componenti d’interfaccia di Project KAl sovrapposti al layout nativo di Blender.

di Project KAl opera sovrapponendosi
al layout nativo del software ospite
attraverso un sistema di overlay
flessibili e componenti fluttuanti, la cui
grammatica visiva (Fig.5.11) e strutturata

per integrarsi organicamente con la Ul
di Blender senza alterarne la logica di
partenza. (Fig.5.12)

5.5.1 Criteri cromatici e mitigazione dell’arousal visivo

Le scelte cromatiche che governano
'overlay di Project KAl rispondono
a precisi criteri di neuropsicologia
applicata, volti a modulare i livelli di
arousal e la repulsione visiva dell’utente
ADHD durante le fasi di instabilita
esecutiva o stallo decisionale.

Alfine di garantire la massima coerenza
e continuitavisivaconl’ambiente ospite,
’add-on eredita direttamente la famiglia
tipografica nativa di Blender, basata sul
carattere sans-serif Inter, azzerando

I'affaticamento cognitivo derivante dal
cambio di font nel passaggio tra i menu
di produzione e i moduli di assistenza.

Le transizioni grafiche, I'attivazione dei
contorni e I'applicazione delle maschere
di oscuramento non avvengono mai in
modo repentino 0 a scatto, dinamica
che fungerebbe da trigger di distrazione
sensoriale per il profilo neurodivergente.
Il sistema applica transizioni morbide
di dissolvenza con un tempo di fade-
in e fade-out standardizzato a 300
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millisecondi, accompagnando I'occhio
del soggetto in modo fluido.

La maschera di oscuramento totale
applicata al livello massimo di
adattamento introduce un’opacita del
60% che si sovrappone a tutti i pannelli
e ai menu superflui rispetto al compito
corrente. Questa schermatura agisce
isolando visivamente l'area focale, ma
non investe il pannello in cui risiede |l
comando target.

Allinterno di quest’ultimo, tutti gl
elementi rimangono leggibili, ma 'action
esatta da compiere viene evidenziata
attraverso una cornice arancione ad
alta luminosita, la quale riprende la
palette cromatica istituzionale di Blender
potenziandone dinamicamente i valori
emissivi per generare un effetto led
pulsante continuo.

Il sistema di illuminazione e i contorni

geometrici mantengono comunque
una plasticita progettuale assoluta,
permettendo all’'utente di personalizzare
le colorazioni all’'interno delle preferenze
di sistema, rispettando pienamente i
criteri di flessibilita e controllo operativo
del framework UX (Fig.5.13).
‘W Cube

iy |
M, v Cube

' v Transform

Locati...

Rotati...

Fig. 5.12 - Schema del design system cromatico applica-
to ai contorni dinamici e alle cornici ad alta emissione per
'evidenziazione del comando target.

5.5.2 Anatomia dei moduli di assistenza e dei feedback evolutivi

| moduli di comunicazione visiva e i
sistemi di notifica sono stati riprogettati
nella loro interezza per rispondere alle
necessita del deficit di inibizione della
risposta e della sensibilita alla Rejection
Sensitive Dysphoria.

La notifica di stallo dedicata all’'utente
autonomo si materializza nell’angolo
inferiore  sinistro  dello  schermo,
integrandosi nello spazio periferico
della Viewport 3D. La struttura grafica
e composta da un rettangolo stondato
semitrasparente  caratterizzato  da
un’architettura cromatica dinamica e
adattiva. Se il software ospite adotta
il tema scuro standard, la notifica si
presenta con uno sfondo scuro e testo
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bianco; qualora l'utilizzatore scelga un
tema d’interfaccia chiaro, il componente
inverte le proprieta offrendo uno sfondo
chiaro con testo nero, preservando i
rapporti di contrasto previsti dalle WCAG
3.0 (World Wide Web Consortium, 2026).
Il perimetro della notifica € delimitato da
un sottile bordo arancione pulsante con
animazione led rotatoria, sormontato da
un micro-titoletto identificativo recante
la dicitura “KAI” stampata in arancione
brillante, il quale anticipa il testo della
conversazione.

| componenti fluttuanti escludono I'uso
del colore rosso o di allarmi visivi rigidi
e sanzionatori nelle fasi di rilevamento
dell’errore topologico. L’add-on risponde

all’errore posizionando al centro e in alto
dello schermo un pop-up celebrativo
compassionevole e non punitivo. Durante
i flussi guidati, la progressione esecutiva
viene visualizzata all’interno dello spazio
di lavoro delladd-on mediante una
barra dei punti esperienza (XP) che si
carica fluidamente a ogni micro-azione
corretta. Al completamento dell’esercizio
totale, il pop-up superiore rilascia un
feedback di successo stazionario
composto da una spunta bianca inserita
su uno sfondo verde saturo, fornendo un
riscontro positivo pulito che stabilizza il
sistema di ricompensa dopaminergico
dell’utilizzatore.

5.5.3 Integrazione nell’Editor System
di Blender e layout delle schede

L'inserimento logico della struttura di
controllo di Project KAl cerca di supera
i limiti dei supporti tradizionali, spesso
confinati nella barra laterale destra
o in finestre fluttuanti esterne che
frammentano l'attenzione periferica.
L’add-on si integra direttamente
allinterno del’Editor Type Menu situato
in alto a sinistra nel sistema di finestre
nativo di Blender, posizionandosi allo
stesso livello gerarchico di strumenti
strutturali come il 3D Viewport, I'Outliner
o lo Shader Editor (Fig.5.14).

La selezione della voce “Project KAI”
espande una finestra di lavoro dedicata
e nativa, articolata in tre sezioni o schede
funzionali distinte che organizzano
’esperienza utente senza generare
affollamento visivo:

Le schede sono rispettivamente la
principale, dove sono presenti i comandi
e le funzioni di base di KAI, la sezione
dedicata alla registrazione dei processi
di lavoro da parte dell’'utente “docente”

r‘D '6 v ViewlLayer r'D

@v Project KAl - HUB Fruizione v

Guida_Classe_A kai
Carica file

Avvia processo guidato

> Intensita supporto

Passaggi Guida

1. Oggetto “Cube” selezionato
2. Passaggio a "Edit Mode"

3. Faccia superiore selezionata
4. Passaggio a "Object Mode"

5. Oggetto “Cube” selezionato

E Text Editor Outliner

E Python Console Properties

ﬂ Info File Browser

@ Project KAI  Shift Alt F12 2l Asset Browser
E Spreadsheet

Fig. 5.13 — Interfaccia grafica di Project KAl integrata
come Editor Type Menu allinterno dell’ecosistema di
Blender (Livello 1 attivo).

individuato con la personas n°2 ed infine
una sezione dedicata.

5.6 Scenari d'uso e mappatura
sequenziale degli User Flow

L’'astrazione dei  modelli teorici,
l'infrastruttura tecnica e [Iarchitettura
grafica descritte nei paragrafi precedenti
trovano la loro sintesi progettuale
allinterno degli scenari d’uso reali.
Questa sezione mappa in modo
sequenziale i flussi di interazione dei
tre profili target identificati (Fig.5.15),
dimostrando come le soluzioni grafiche
si attivino dinamicamente in base alle
azioni della mano e allo stato cognitivo
dell’utilizzatore.
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Scenario A: Il flusso proattivo per I'utente indipendente (Matteo)

Nel regime di utilizzo autonomo
del software, [I'obiettivo primario di
Project KAI consiste nell’intercettare
lo stallo funzionale senza generare
risposte invasive che potrebbero
ledere  Pautonomia operativa del
professionista. I monitoraggio
effettuato dal Context Engine opera in
background analizzando [attivita del
soggetto. Lo stallo non viene identificato
esclusivamente tramite la totale assenza
diinput fisici; al contrario, il sistema rileva

Stato Iniziale

L'utente sperimenta
uno stallo operativo
0 necessita di una
funzione complessa

J

pattern in cui l'utente compie macro-
movimenti privi di un reale avanzamento
geometrico, come la navigazione
continua della visuale all'interno della
Viewport 3D o lo scorrimento ciclico
tra i nodi per oltre 120 secondi senza
applicare modifiche sostanziali della
mesh.

Allo scadere di tale soglia temporale,
KAI attiva la notifica adattiva in basso
a sinistra dello schermo, mostrando il

Acquisizione Input

Lintenzione operativa

viene catturata tramite
testo o voce

dell'input in corso.

Feedback di
Analisi

Un micro-indicatore
visivo conferma

rettangolo stondato delimitato dal bordo
led arancione. | Tone of Voice adoperato
dal modulo chatbot €& personale,
calmo e accogliente, strutturato per
aggirare la vulnerabilita emotiva legata
alla Rejection Sensitive Dysphoria.
I messaggio propone un’interazione
aperta: “Hey ho visto che sei fermo da
un po’, ti serve una mano?”.

Il sistema esclude [I'erogazione di
soluzioni automatizzate o macro
sostitutive che escluderebbero
'utente dall’esecuzione del comando.

Scaffolding Visivo
Diretto

L’interazione dipende interamente dalla
risposta testuale del soggetto. Qualora
€SS0 esprimesse una necessita specifica
formulando una domanda in linguaggio
naturale, come “come faccio a fare
questa cosa’, il programma elabora la
richiesta e genera il percorso visivo da
seguire pedissequamente all'interno
dell'interfaccia. L'utilizzatore conserva
in ogni momento la liberta di ignorare
o chiudere la notifica tramite un’icona
di stop, ripristinando istantaneamente
interfaccia nativa e interrompendo
I'overlay.

I'elaborazione Verifica
Accessibilita

Lo strumento richiesto
& gia visibile o

\ 4

Invocazione KAI

Il Context Engine rileva

Consenso Utente

I'assenza di input fisici
e propone
un'assistenza proattiva

Il soggetto accettall
supporto tramite
richiesta mirata o
dettatura vocale

Convalida accessibile nel
Contesto workspace attivo?

L'IA-Agent analizza
la Viewport per
verificare la visibilita
del comando.

Fig. 56.14A — Diagramma sequenziale degli user flow: mappatura dei flussi di interazione e delle risposte adattive del sistema per i tre profili target.
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Scenario B: La modalita autore per la frammentazione didattica (Marta)

Il secondo scenario d’uso definisce il
flusso operativo dedicato al formatore,
integrando lo strumento autore all’interno
del sistema di finestre nativo di KAI,
accessibile dal menu degli Editor Type
di Blender.

Una volta avviata la registrazione
premendo il comando nel pannello,
l'interfaccia di Blender, [I'lA-Agent
si posiziona in modalita di ascolto,
memorizzando in una cache locale
su disco ogni operazione interattiva

eseguita dalla docente. Durante la
modellazione guidata di un oggetto, il
sistema registra la sequenza esatta delle
modifiche: 'evidenziazione dell’'oggetto,
lapertura di un determinato pannello,
impostazione manuale di un valore
e il successivo ritorno alla viewport,
traducendo l'azione in un documento
procedurale passo-passo che viene
reso disponibile una volta terminata la
registrazione.

Stato iniziale Registrazione
azioni

Il docente apre

Blender e passa alla Ogni clic del docente
modalita "Docente" viene intercettato

nell'add-on. con comando,

/ coordinate e ID

Informazioni
supplementari

Il docente ha la pud
inserire delle note a

Per ottimizzare la strutturazione del
materiale didattico, Marta dispone della
capacita di inserire note e popup
esplicativi direttamente durante
la modellazione. Attraverso l'uso di
una shortcut rapida o premendo |l
tasto “+” allinterno di una sezione a
scorrimento verticale inserita nel menu
di KAI, si espande una tab di testo
in cui digitare la nota. Questo blocco
testuale viene associato in automatico
allo specifico step di registrazione in
cui & stato generato e rimane editabile
e revisionabile all'interno della cache

Back in time

Un comando "undo"

supporto della Errore durante la
azione registrazione?

F

-

Azioni preliminari Avvio

Inserisce i metadati b registrazione
dell'esercitazione Clicca "REC" el
(titolo, livello) sistemna inizia a
tracciare passaggi e
input

Autore v

Log Azioni

Esporta

Fig. 56.14B — Diagramma sequenziale degli user flow: mappatura dei flussi di interazione e delle risposte adattive del sistema per i tre profili target.
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A 4

Il docente commette
un errore o ha un
ripensamento?

Cancella ultimo passaggio

Salva sessione

Akai

h

riporta la registrazione
sl all'ultimo passaggio v

salvato Conclusione

registrazione

Il docente termina
l'esercizio cliccando il

Nessun problema comando "STOP "
NO Il processo di
p»| registrazione continua l
ininterrotto

Hesd porerl

per tutta la durata della sessione. Al
termine del processo, Marta arresta la
registrazione tramite il pannello di KAI,
generando un file didattico leggero
contenente la sequenza geometrica, le
note e le istruzioni di scaffolding da
distribuire agli studenti.

Elaborazione dati Stato finale
L'add-on impacchetta Conferma di
coordinate e note in un generazione riuscita,
file pronto per essere con scelta del
condiviso percorso di

salvataggio.
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Scenario C: Il flusso studente guidato per lo scaffolding esecutivo (Federico)

Il terzo flusso funzionale chiude Ila
pipeline didattica e si concentra
sull’apprendimento domestico
e individuale dello studente
neurodivergente inserito in un percorso
accademico vincolato.

L'allievo avvia I'applicazione Blender
standard, accede alla finestra di Project
KAl inserita nel sistema di finestre
superiore e importa il file speciale
fornito dalla docente all'interno della

Stato Iniziale

Lo studente apre

tab apposita.

All’avvio dell’esercizio, [Iinterfaccia
mette a disposizione dell’utilizzatore
una barra di regolazione flessibile o uno
slider all’interno del pannello di KAI
che permette di settare manualmente il
livello di adattamento dell’interfaccia
su piu stadi operativi, assecondando la
sicurezza percepita dal soggetto.

Blender per svolgere
un'esercitazione con
add-on gia attivo

_ ( J

Se lo studente si sente preparato, puo
impostare il sistema in modalita passiva,
visualizzando unicamente la guida con i
punti da seguire.

Attivando i livelli successivi, KAl
introduce prima i segnalini luminosi e
i contorni delle icone che pulsano, per
poi allaumentare del livello di inserire
una leggera opacita di circa il 30%
per poi al livello massimo il 60%. Il
tutto mantentendo i segnalini luminosi
per guidare lo sguardo e l'attenzione
dell’utente.

Importazione file
guida pipeline

Inserisce nella sidebar
il file del docente, via
selezione o drag-and-

drop seguire

@ v Projec Al - | B Mode: Fruizione v

Tutorial base blender - corso A.kai
Carica file

0 guidato

> Intensita supporto

Passaggi Guida

Fig. 56.14C — Diagramma sequenziale degli user flow: mappatura dei flussi di interazione e delle risposte adattive del sistema per i tre profili target.
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Gli aiuti visivi si
dissolvono e la Ul di
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stato nativo
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CAPITOLO 06

DISCUSSIONE DEI RISUL-
TATI E SVILUPPI FUTURI

In questo capitolo:

6.1  Valutazione critica dei risultati e natura della ricerca

6.2 Analisi di sostenibilita economica e impatto sul mercato

6.3 Validazione di scenario dell’ecosistema tecnologico contemporaneo.
6.4  Orizzonti evolutivi del design inclusivo




CAPITOLO 6: DISCUSSIONE DEI RISULTATI E SVI-

LUPPI FUTURI

6.1 Valutazione critica dei risultati e natura della ricerca

Il percorso di ricerca e co-progettazione
sviluppato all'interno del presente lavoro
ha permesso di validare I'architettura
logico-funzionale di  Project KAI
(Cognitive Adaptive Interface) come
risposta teorica alle barriere digitali
riscontrate nei software di produzione
professionali.

E fondamentale precisare che non si &
prevista alcuna fase di sperimentazione
o di sviluppo software effettiva.
L’attuale elaborato si pone come una
proposta concettuale fine a sé stessa.
L'obiettivo primario della ricerca risiede
esclusivamente nel valutare e mappare
I'applicazione delle nuove possibilita
tecnologiche che si sono sviluppate
nellultimo decenio, con particolare
riferimento ai  modelli intelligenti
decentralizzati, a favore dell’accessibilita
cognitiva e della neuroinclusivita
nell’Interaction Design.

Su questo piano puramente
metodologico, il lavoro ha dimostrato la
fattibilita logica di scardinare il modello
dell’utente standard neurotipico,
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storicamente assunto come riferimento
dai framework di  progettazione
tradizionali. La scomposizione dei
flussi operativi secondo la logica
incrementale del Kaizen ha permesso
di raggiungere i traguardi teorici della
ricerca, dimostrando come sia possibile
frazionare la complessita intrinseca di
una task e lalta densita informativa
in  micro-azioni digeribili, riducendo
drasticamente il carico  cognitivo
estraneo.

Lintroduzione di un ammortizzatore
emotivo, basato su un “Tone of Voice”
empatico e sulla totale eliminazione di
allarmi o feedback punitivi nella gestione
dell’errore topologico, si € delineata,
alla luce delle fonti consultate e prese
a riferimento, come una strategia
comunicativa efficace per la mitigazione
della Rejection Sensitive Dysphoria
(RSD), arginando sul piano concettuale
le cause psicologiche che determinano il
fenomeno del software abandonment
precoce nel profilo ADHD.

6.2 Analisi di sostenibilita economica e impatto sul mercato

Come anticipato nella trattazione
tecnica del paragrafo 5.4, la scelta
di configurare Project KAl attorno a
un’infrastruttura interamente Edge Al,
basata sull’esecuzione offline di uno
Small Language Models quantizzato,
risponde a stringenti requisiti di
sostenibilita economica che meritano
una formalizzazione estesa.

L’attuale mercato dei servizi di
Intelligenza Artificiale e governato
dalla cosiddetta Token Economy, un
modello commerciale asimmetrico in cui

Superato limite token

Blocco temporaneo
bypassabile tramite
pagamento L

p
Risposta a pagamento
extra (1-3s+)
\

l'accesso alle capacita computazionali
dei grandi modelli di frontiera, quali
OpenAl GPT, Anthropic Claude o
Google Gemini, € vincolato a sistemi di
pagamento flessibili legati al consumo
o0 ad abbonamenti premium restrittivi.
All’interno di una pipeline di produzione
in campo grafico professionale o anche
di un percorso didattico accademico,
un add-on / sistema che dipendesse
strutturalmente da sistemi di APl Cloud
esterne genererebbe costi economici
esorbitanti e continuativi legati ad
abbonamenti, saturando rapidamente i

| |

Fig. 6.1 — Infografica comparativa dei flussi economici e di consumo: impatto della Token Economy dei modelli cloud di

frontiera vs circuito locale a costo zero di Project KA.
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budget di studenti, freelance o istituti di
formazione.

[l limite piu impattante dei modelliin cloud
si presenta quando I’Agente IA deve
svolgere compiti che richiedono grande
potenza di calcolo, come analizzare
compiti complessi, proprio come i log
di una viewport 3D o le gerarchie di
un mesh. Per elaborare una singola
richiesta d’aiuto, I'lTA deve leggere l'intero
contesto dellinterfaccia, un’operazione
che richiede l'invio continuo di migliaia
di token di input, all'interno di quelle che
vengono chiamate “context window”.

In un software di produzione, dove
utente compie decine di azioni al
minuto, un assistente cloud esaurirebbe
le soglie dei piani premium nel giro di

poche sessioni di lavoro, interrompendo
bruscamente il supporto cognitivo o
imponendo tariffe aggiuntive insostenibili
per un singolo utente (Fig.6.1).

Sfruttandol’hardwarelocale giaresidente
e ottimizzando i modelli quantizzati per
risiedere in pochi Gb di VRAM, Project
KAl azzera i costi di manutenzione
server e i canoni di licenza, allineandosi
alla filosofia open della licenza GNU
GPL di Blender.

Questa architettura converte il software
da centro di costo a risorsa permanente,
dimostrando che 'accessibilita cognitiva
digitale puo e deve essere slegata dalle
dinamiche speculative deigrandiprovider
tecnologici, garantendo un’equita
d’accesso reale e incondizionata

6.3 Validazione di scenario dell’ecosistema tecnologico contemporaneo.

L'impianto metodologico e progettuale
sviluppato attorno a Project KAI, nato
dall’esigenza di analizzare in modo
critico le soluzioni attuali per I'inclusivita e
I’accessibilita digitale, si configura come
una proposta teorica fine a se stessa,
volta a tracciare nuove linee guida per
I'Interaction Design neuroinclusivo.

La fattibilita del sistema rimane
circoscritta a un piano puramente
speculativo e concettuale, escludendo
intenzionalmente  l'ingegnerizzazione
del codice per non snaturare I'essenza
della ricerca, focalizzata sul design
e non sullingegneria informatica.
Ciononostante, la tesi si € rivelata
durante la sua stesura una proposta
allineata con le direttive strategiche dei
principali leader globali del’hardware e
del software.

La concretezza teorica di KAl e
validata indirettamente dall’esistenza
di sistemi di interazione reali tra modelli
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linguistici e software di produzione,
come dimostrato dai server sperimentali
basati sul Model Context Protocol
(BlenderMCP)(Blender Foundation,
2026), in grado di aprire un canale di
comunicazione bidirezionale tra codice
Python e agenti intelligenti.

La ricerca si colloca al centro di una
transizione industriale confermata
ed attualmente nella sua fase di pieno
sviluppo e sperimentazione (Fig.6.2),
infatti nel corso delle prime settimane
di giugno 2026, dal rilascio da parte
di Epic Games di Unreal Engine
5.8, il quale introduce un plugin MCP
sperimentale integrato per connettere
i Large Language Models direttamente
allambiente di sviluppo(Unreal MCP
in Unreal Editor | Unreal Engine 5.8
Documentation | Epic  Developer
Community, 2026). Questa evoluzione,
congiunta agli annunci relativi alle
massicce componenti di intelligenza

artificiale che governeranno I'architettura
di Unreal Engine 6, testimonia come
I'integrazione nativa tra agenti cognitivi e
Viewport grafiche sia I'orizzonte naturale
della produzione industriale.

Questa convergenza si manifesta in
modo altrettanto evidente sul piano
delle infrastrutture e componentistiche
dedicate all’on-device Al. Nel mese
di maggio 2026, NVIDIA ha svelato
il superchip RTX Spark (NVIDIA
Announces DGX Spark and DGX
Station Personal Al Computers, 2026),
un’architettura a memoria unificata
fino a 128GB concepita per supportare
I'esecuzione offline di agenti intelligenti
locali su macchine ultra-efficienti,

i RTX Spark, memoria !
unificata 128GB

..................

Aprile =——— Maggio ————————

abbattendo la latenza e azzerando la
dipendenza dal cloud.

Parallelamente, le novita presentate da
Apple al WWDC 2026, tra cui spicca la
famiglia dimodellidifondazione AFM 3 el
rilascio del framework Core Al ottimizzato
per il Neural Engine e la memoria
unificata di Apple Silicon(/ntroducing
the Third Generation of Apple’s
Foundation Models, 2026), confermano
che lintera industria si sta muovendo
verso la decentralizzazione dei modelli,
convalidando retroattivamente i vincoli
e le scelte progettuali poste alla base di
Project KA.

Y
Project KAI

Validazione e
convergenza
tecnologica

Giugno ———— Luglio —— - - - = - -

2026
BlenderMCP

Model Context : i Unreal Engine 5.8,
:Protocol per Blender; plugin MCP

.................................

—

WWDC 2026,
modelli AFM 3 e
Core Al

........................

Fig. 6.2 — Mappa cronologica dell'avanguardia tecnologica: convergenza tra modelli linguistici locali (SLM) e motori grafici

3D in tempo reale nel corso del 2026.
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6.4  Orizzonti evolutivi del design inclusivo

Nonostante la solida convergenza
dell’ecosistema tecnologico, [I'analisi
di Interaction Design deve riconoscere
i limiti strutturali imposti dallo stato
dell’arte contemporaneo, tracciando le
traiettorie ideali per le evoluzioni future
della disciplina.

Il principale limite oggettivo risiede
nel divario hardware necessario per
'onboarding e I'esecuzione stabile
dei modeli Edge Al Sebbene
I'ottimizzazione e la quantizzazione
descritte consentano [l'allineamento a
risorse VRAM ridotte, I'attivazione teorica
di un IA-Agent richiederebbe comunque
macchine di ultima generazione
dotate di accelerazione neurale o
GPU dedicate. Questo presupposto
escluderebbe parzialmente dall’utilizzo
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del sistema quegli utenti o contesti
scolastici che dispongono unicamente
di terminali obsoleti, spostando la
barriera dall’lambito software a quello
infrastrutturale.

In conclusione, Project KAl dimostra
come il Design della Comunicazione
possa farsi carico delle complessita
neurobiologiche, trasformando
i vincoli normativi internazionali
e le tecnologie d’avanguardia in
un sistema visivo accogliente
ed inclusivo, capace di restituire
autonomia, dignita professionale
e piacere d'uso a ogni mente
progettuale.
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