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Abstract



L'integrazione dell'lntelligenza Artificiale generativa nel
processo progettuale segna una frattura epistemologica
nella disciplina del design. Se il design moderno si & fon-
dato su un approccio human-centered, oggi deve con-
frontarsi con modelli generativi che partecipano attiva-
mente alla produzione di idee, immagini e decisioni. La
nozione tradizionale di autore, storicamente legata
allintenzionalita individuale, entrain crisi, lasciando spa-
zio aunadinamica di progetto in cuila capacita generati-
va algoritmica coesiste con la facolta umana di interpre-
tare, selezionare e attribuire senso.

Questa tesi indaga il fenomeno su tre livelli interconnes-
si. La prima parte ricostruisce le tappe storiche che han-
no portato allAl generativa, analizzando levoluzione
dellintelligenza artificiale e, in parallelo, le sue applica-
zioni creative e progettuali. La seconda parte analizza i
diversi approcciinternazionali, con un focus su Stati Uni-
ti, Unione Europea e Cina, rivolgendo particolare atten-
zione alle legislazioni e ai rischi legati all'adozione incon-
trollata della tecnologia. Esplora poi le implicazioni
tecno-etiche della nuova condizione progettuale, evi-
denziando come I'Alinfluenzila distribuzione del potere e
la governance nel design. La terza parte torna al nodo
umano, interrogando cosa significhi oggi progettare, de-
cidere e apprendere in un contesto in cui i modelli gene-
rativi sono co-autori dei processi creativi.

La ricerca sfocia in una riflessione sulla formazione del
designer, che richiede un ripensamento di curricula, me-
todi e competenze, per preparare figure capaci di ope-
rare consapevolmente in un ecosistema progettuale
sempre piu algoritmico. La domanda non & se integrare
I'Al, ormai ampiamente presente nella pratica, ma come
trasformarla in uno strumento di consapevolezza e re-
sponsabilita. In questo modo, il designer conserva auto-
nomia, pensiero critico e capacita di guidare il progetto
con senso e valore, competenze fondamentali per cre-
scere in una disciplina in continua trasformazione.



Introduzione



Da dove partiamo

Chi haintrapreso un percorso di studi in design negli ulti-
mi anni si & formato, nella maggior parte dei casi, in un
sistema didattico in cui l'intelligenza artificiale generati-
va non era ancora, se non marginalmente, parte del cur-
riculum. Si trova 0ggi a entrare in un contesto professio-
nale in cui l'intelligenza artificiale & invece diffusa capil-
larmente, e in cui si presume che il designer ne possieda
gia un uso consapevole, pur non avendo ricevuto una for-
mazione specifica in tal senso. Questo divario trala velo-
cita dellinnovazione tecnologica e la lentezza dei sistemi
educativi non & un disagio isolato, ma una condizione
strutturale della disciplina, ed & da questa condizione
che nasce la domanda all'origine della ricerca.

Difronte a questo scarto, sono state le parole dello stori-
co del design Vanni Pasca, pronunciate al primo conve-
gno internazionale di studi storici sul design dedicato al
tema Design: storia e storiografia, a indirizzare la do-
manda di ricerca. In tale occasione, Pasca ha sostenuto
che “Piuttosto che interrogarsi su cosa sia, il design do-
vrebbe avviare un lavoro di ricostruzione dei modi e delle
norme con cui, nelle varie fasi storiche, il concetto di de-
sign si e rappresentato, tenendo conto di come esso im-
plichi anche il definirsi della figura del designer e del suo
ruolo.”





















1.1 L'evoluzione
dell'Intelligenza Artificiale
attraverso le sue fasi storiche
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Non molti sanno che I'idea del computer automatico, nel
senso contemporaneo del termine, non nasce tanto dal
tradizionale immaginario diautomipensanti, quanto piut-
tosto dall'esigenza concreta di meccanizzare il lavoro
mentaledegliimpiegati'.

Questa origine pragmatica, spesso mascherata nel corso
dellastoriadanarrazioni piu affascinanti e quasialchemi-
che, affonda le sue radici nell'Inghilterra dell'inizio del XIX
secolo. In quel contesto, il termine “computer” non desi-
gnava una macchina, bensi una figura professionale: im-
piegati,frequentementedonne, incaricatidieseguire ma-
nualmente lunghi e ripetitivi calcoli per istituzioni come il
governo,laSocietaAstronomicaolaMarina?.

Fu proprio per rispondere allinefficienza, alla lentezza e
all'alta probabilita dierrore di questo sistema che Charles
Babbage concepi lidea di sostituire il lavoro umano con
una macchina automatizzata®. La sua Macchina Differen-
ziale (1822), oggi riconosciuta come un precursore dei
computer moderni, nacque da un‘ambizione eminente-
mente commerciale: automatizzarelaproduzione ditavo-
lelogaritmiche prive dierrori, strumentifondamentali per
I'astronomia e per il dominio britannico nei commerci
marittimi“. Trale problematiche che stimolaronolo svilup-
podelcalcolo meccanicoviera, in particolare, ladetermi-
nazione della longitudine in mare aperto, una questione



5J. Essinger, Ada's algorithm:
How Lord Byron's daughter
Ada Lovelace launched the
digital age, Melville House,
2014.

8J. Copeland, The Essential
Turing, Oxford University
Press, 2004.

27

crucialeperlanavigazione.

Sebbene esistessero gia calcolatrici meccaniche, queste
erano limitate a operazioni elementari e non erano auto-
matizzate. L'innovazione di Babbage consistette
nell'immaginare un dispositivo capace di operare inmodo
continuo, sfruttando la potenza dei motori a vapore: non
pil una semplice macchina per calcolare, ma un vero e
proprio “motore di calcolo”, in grado di industrializzare il
processocomputazionale®.

E tuttavia riduttivo considerare Babbage come un genio
isolato. Un contributo fondamentale fu offerto da Ada Lo-
velace, figura di straordinaria rilevanza nella storia
dellinformatica. Figlia del poeta Lord Byron e della mate-
matica Anne Isabella Milbanke, Lovelace sviluppo un pro-
fondo interesse per la notazione algebrica, allora nota
come “Analisi’, arrivando a definirsi “Analista™. Collaboro
attivamenteallaprogettazione dellaMacchinaAnaliticae,
soprattutto, elaboroquelloche&oggiriconosciutocomeil
primo programma informatico della storia: unasequenza
diistruzionipensataperessereeseguitadaunamacchina.

Sebbene il Motore Analitico non sia mai stato realizzato, il
lavorodiLovelacerappresentaunasvoltaconcettualede-
cisiva. Comeevidenziatodallostorico dell'informatica Do-
ron Swade, Lovelace intui cio che lo stesso Babbage non
colse pienamente: la possibilita che i numerinon rappre-
sentasserosoltanto quantita, maanche entitasimboliche
didiversanatura, come lettere o note musicali®. Questain-
tuizioneaprivalastradaaunamacchinacapacenonsolodi
esequire calcoli numerici, ma di manipolare simboli se-
condo regole formali. Si tratta del passaggio cruciale dal
calcolo alla computazione generalizzata, fondamento te-
oricodeimodernisistemiinformatici®.

Einquesto contesto che emergeranno le primerriflessioni
sullintelligenza artificiale, intesa come estensione della
computazione simbolica verso forme di elaborazione
sempre piu sofisticate. La traiettoria che conduce dalle
intuizioni di Lovelace alle macchine intelligenti del XX se-
colononequindiunarottura, maunacontinuita: il passag-
gio da una macchina che calcola a una macchina che, al-
menoinparte,“pensa”.



1.1.1 Boom e winter: le stagioni fondanti dell'Al
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Figura 1.1: Formalizzazione
matematica e schematica del
neurone artificiale a input e
output binari sviluppato da
Walter Pitts e Warren
McCulloch nel 1943. Grafico
rielaborato.
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L'evoluzione dell'intelligenza artificiale non e stataun per-
corsolineare, maunsusseguirsidicicli di estremo ottimi-
smo e fasi di brusco rallentamento. Comprendere questa
alternanza tra "primavere" e "inverni" & fondamentale per
decifrare le radici dei paradigmi che ancora oggi domina-
noilcampocomputazionale.

Primociclo: Originienascitadelladicotomia(1940-1960)

Dal secondo dopoguerrainavanti, quando laconvergenza
tra matematica, logica, cibernetica e teoria dellinforma-
zione diede origine a una nuova visione computazionale
dellamente, la storia dell'intelligenza artificiale puo esse-
relettacomeunatensionetradue paradigmifondamenta-
li: quello simbolico e quello connessionista’. Tali paradig-
mi riflettono non soltanto approcci tecnici differenti, ma
anche concezionidivergentidellamente, dellaconoscen-
zaedellarazionalita®.

Il paradigma simbolico emerge in continuita con la tradi-
zione logico-razionalista europea, in particolare conii la-
vori di Gottfried Wilhelm Leibniz e George Boole, i quali
avevano gia ipotizzato la possibilita di ridurre il ragiona-
mento umano a manipolazione formale di simboli. Questa
lineadipensierotrovaunaformalizzazionemodernanella-
voro di Alan Turing, la cui nozione di macchina universale
introduce I'idea che ogni processo computabile possa es-
sere espresso tramite regole simboliche. Il celebre test di
Turing rappresenta inoltre un primo tentativo di definire
I'intelligenzainterminicomportamentalielinguistici.

Output
N\ "

Assone

Linear E Activation
function ! function
Input

Parallelamente, il paradigma connessionista trae ispira-
zione da una tradizione biologica e neurofisiologica, in-
fluenzata dagli studi sul cervello e sul sistema nervoso®. I
lavoro pionieristico di Warren McCulloch e Walter Pitts
propone un modello matematico dineurone artificiale, di-
mostrando che reti di tali unita possono implementare

28
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funzionilogiche™. Questo modello getto le basi per le reti
neurali artificiali, aggregando input binari e prendendo
decisioni sulla base di tale aggregazione tramite una fun-
zione di attivazione a soglia, con un output binario {0, 1}
comerisultato.

Unrisultato che segnail punto di contattoiniziale traidue
paradigmi, suggerendo che la computazione simbolica
possaemergeredastrutturedistribuite.

Nel contesto culturale degli anni Quaranta e Cinquanta,
segnato dalla Guerra Fredda e dall'espansione dellaricer-
camilitare, la ciberneticaassume unruolo centrale come
paradigma interdisciplinare™. Norbert Wiener definisce i
sistemi intelligenti in termini di feedback, controllo e co-
municazione, influenzando sia il connessionismo sia ap-
procci alternativi alla cognizione™. Tuttavia, mentre la ci-
bernetica enfatizza l'adattamento dinamico, il nascente
campo dellintelligenzaartificiale tende rapidamente ver-
sounaformalizzazione simbolica.

La conferenza di Dartmouth, dove il termine “Intelligenza
Artificiale” fu coniato per la prima volta nel 1956 da John
McCarthy, rappresenta un momento fondativo per ['Al
come disciplina autonoma, consolidando il paradigma
simbolico come approccio dominante. In essa emerge un
programmadiricercaambizioso, basatosullideache ogni
aspetto dell'intelligenza possa essere descritto formal-
mente e implementato in una macchina®. Questa ipotesi
riflette unafiduciasignificativa nella capacitadellalogica
formale di catturare lacomplessita dei processi cognitivi,
dando origine al paradigma simbolico, che domineralari-
cercaneidecennisuccessivi.

[l cosiddetto“Physical Symbol System Hypothesis” forma-
lizzaquestaposizione, sostenendo che unsistemasimbo-
lico sufficientemente complesso sia necessario e suffi-
cienteperlintelligenzagenerale™. Taleipotesirifletteuna
visione cognitivista della mente, in cui i processi mentali
sono analoghiaoperazioni computazionali discrete. Que-
sto paradigma si inserisce nel piu ampio clima culturale
del cognitivismo, che negli anni Sessanta sostituisce il
comportamentismo come modello dominante nelle
scienze cognitive™.

Nel frattempo, il connessionismo rimane in una posizione
marginale, nonostante il contributo significativo di Frank
Rosenblatt, che sviluppa nel 1957 il Perceptron, una rete
neurale a singolo strato in grado di apprendere e ricono-
scere schemi. [ modello Perceptron € un modello com-



Figura 1.2: Schema di
funzionamento del
Perceptron sviluppato da
Frank Rosenblatt nel 1958,
evoluzione del primo
neurone artificiale operante
su input a valori reali. Grafico
rielaborato.
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LeambizioseaffermazionidiRosenblatt sulle capacitadel
Perceptron, tracuilasuacapacitadiriconoscerele perso-
neetradurreilparlatodaunalinguaallaltra, suscitaronoin
quel periodo un notevole interesse pubblico nei confronti
dellintelligenzaartificiale. Tuttavia, ben prestoemerseun
limite fondamentale: la regola di apprendimento del Per-
ceptronnoneraingrado di convergere quando veniva ali-
mentatacondatidiaddestramentononseparabiliinmodo
lineare.

[l perceptron viene inizialmente accolto con entusiasmo,
anche grazie al supporto militare e alle aspettative di ap-
plicazioni pratiche nel riconoscimento di pattern. Tutta-
via, le limitazioni teoriche evidenziate da Marvin Minsky e
SeymourPapertnellibro Perceptronscontribuisconoaun
declinosignificativodelconnessionismo.

[l fallimento della traduzione automatica, evidenziato dal
rapporto ALPAC, segna un momento di crisi, mettendo in
discussione lavaliditadelleipotesidipartenzae portando
a unariduzione dei finanziamenti'®. Cio evidenzia gia una
delle caratteristiche fondamentali dell'evoluzione dell'lA:
la tensione tra ambizione teorica e limiti pratici. Le pro-
messe diunaintelligenzaartificiale generale siscontrano
con lacomplessita dei problemireali, mostrando come la
formalizzazione della conoscenza sia un processo molto
piudifficilediquantoinizialmente previsto.

Questoepisodioriflette dunque unadinamicapiuampia: il
predominio del paradigma simbolico & rafforzato nonsolo
darisultatitecnici,maanche dafattoriistituzionali, cultu-
raliedeconomici”. Inun'epoca caratterizzatadallafiducia
nellarazionalitaformale e nellapianificazione centralizza-
ta(tipicadellamodernita postbellica)l'approccio simboli-
coappare piu compatibile conle aspettative dicontrolloe
prevedibilita.
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Secondo ciclo: Crisi, rinascita e ridefinizione dei para-
digmi(1970-1990)

Nelcorso deglianniSettanta, l'ottimismoiniziale che ave-
va caratterizzato il paradigma simbolico subisce un pro-
gressivo ridimensionamento, dando origine aquello che e
comunemente definitoil primo“Al Winter”. Le aspettative
generate nei decenni precedenti, in particolare riguardo
allapossibilitadicostruire sistemiintelligentigeneraliba-
sati su regole simboliche, si scontrano con confini com-
putazionali, difficolta di rappresentazione della cono-
scenzaefragilitaneicontestireali.

Dal punto di vista tecnico, i limiti dei sistemi simbolici di-
ventano sempre piu evidenti. La difficolta di rappresen-
tarelaconoscenzainmodocompletoecoerente, unitaalla
rigidita delle regole logiche, rende questi sistemi poco
adattiacontestidinamicieincerti. ll problema del “know-
ledge acquisition bottleneck” emerge come uno degli
ostacoli principali, evidenziando la difficolta di estrarre e
formalizzare laconoscenzadegliespertiumani®.

Le critiche mosse da Hubert Dreyfus risultano particolar-
mente influenti, in quanto evidenziano I'incapacita dei si-
stemisimbolicidigestireilsaperetacito, contestualeein-
carnato che caratterizzal'intelligenza umana. Ispirandosi
alla fenomenologia di Martin Heidegger e Maurice Mer-
leau-Ponty, Dreyfussostienechelacognizionenonsiauna
meramanipolazione disimboli,maunprocessosituatonel
corpoenellambiente®. Questacriticasiinserisceinunpil
ampio cambiamento culturale degli anni Settanta, carat-
terizzato da una crescente sfiducia nei confronti dei mo-
dellirazionalisti e tecnocratici, anche inrisposta alle crisi
politiche edeconomiche del periodo?.

Parallelamente, il rapporto James Lighthill per il governo
britannico rappresenta un momento istituzionale decisi-
vo, poiché critica duramente i risultati dell’Al simbolica e
contribuisce a una significativa riduzione dei finanzia-
menti?. Questo evento evidenzia come lo sviluppo
dellintelligenza artificiale sia strettamente legato a dina-
miche politico-economiche, oltre che scientifiche.

Nonostante questa crisi, il paradigma simbolico non
scompare, ma evolve verso forme piu applicative, come i
sistemi esperti, che raggiungono una certa maturitanegli
anni Ottanta?2. Questi sistemi, basati su basi di conoscen-
za e motoriinferenziali, trovano applicazione in ambitiin-
dustriali e medici, contribuendo a una temporanea rina-
scita dell’Al simbolica. Tuttavia, laloro dipendenza da co-



noscenze esplicite e la difficolta di scalabilita limitano il
loroimpattoalungotermine.

Nel frattempo, il connessionismo, inizialmente margina-
lizzato, iniziaunafasedirinascitagrazieasviluppiteoricie
tecnologici cruciali. Il momento chiave & rappresentato
dallareintroduzione e formalizzazione dell'algoritmodire-
tropropagazione dellerrore (backpropagation), resa po-
polaredallavorodiDavid Rumelhart, Geoffrey Hintone Ro-
nald Williams. Questo algoritmo consente I'addestramen-
to efficiente di reti neurali multilivello, superando alcune
dellelimitazionidel perceptronevidenziateneglianniSes-
santa.

Errore: differenza
tra output previsto

e output reale.

. &)
© @
< @
S
Input layer Hidden layer

Figura 1.3: Rappresentazione
schematica del processo di
retropropagazione dell'errore
(backpropagation) in una
rete neurale multistrato
(MLP). Grafico rielaborato.

L'errore viene rimandato
indietro a ciascun neurone
nella direzione inversa.

Il gradiente dell'errore
viene calcolato rispetto
Errore a cascun peso.

Output
previsto

Il Teorema dell'approssimazione universale, formulato da
George Cybenko nel 1989, ha fornito una base matematica
alle potenzialita delle reti neurali multistrato. Una rete
neurale multistrato con ununico strato nascosto e ingra-
do diapprossimare qualsiasi funzione continua con qual-
siasigrado diprecisione desiderato, consentendo lariso-
luzionediproblemicomplessiinvariambiti.

Durante tuttiglianni Ottanta, losviluppo dellaretropropa-
gazione e del Teorema di approssimazione universale
(UAT) ha segnato l'inizio di una seconda eta dell'oro per le
reti neurali. Tuttavia, il settore delle reti neurali ha attra-
versato una"seconda erabuia"traiprimianni‘'90 e i primi
anni 2000 principalmente a causa dei limiti computazio-
nali(l'addestramento delle reti neurali profonde richiede-
va ancora molto tempo e risorse hardware ingenti) e
problemi di overfitting e generalizzazione (le prime reti
neurali davano buoni risultati sui dati di addestramento,
mascarsisuquellinonvisti).
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Figura 1.4: Rappresentazione
grafica di una rete neurale
feedforward dotata di un
singolo livello nascosto
(hidden layer). Grafico
rielaborato.
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Dalpuntodivistaculturale, glianniOttantasegnanoanche
'emergerediunanuovasensibilitaversosistemicomples-
si, auto-organizzazione e non linearita, influenzata da di-
sciplinecomelateoriadel caoselabiologiadeisistemi?. ||
connessionismosiinserisceinquestocontestocomemo-
dello computazionale capace di catturare dinamiche
emergenti e adattive, riflettendo una visione della cono-
scenza come processo dinamico piuttosto che come
struttura statica. Inoltre, il crescente sviluppo dellinfor-
matica e 'aumento della potenza computazionale contri-
buiscono arendere praticabili approcci precedentemen-
te consideratitroppo onerosi?. Questo fattore tecnologi-
co & fondamentale per comprendere perché il connessio-
nismo, pur essendo concettualmente gia presente negli
anniQuaranta, riescaadaffermarsisolodecennidopo.

Unaltroelementochiave diquestoperiodoeildibattitotra
rappresentazioni simboliche e distribuite, che diventa
centralenellescienze cognitive.JerryFodoreZenonPyly-
shyn criticano il connessionismo sostenendo che esso
nonsiaingradodispiegarelasistematicitaelaproduttivi-
tadellinguaggio e del pensiero?. Questo dibattito eviden-
zia come la contrapposizione tra i due paradigmi non sia
soltanto tecnica, ma profondamente filosofica, riguar-
dandolanaturastessadellamenteedellarappresentazio-
ne.

In questo contesto, alcuni ricercatoriiniziano a esplorare
approcciibridi, cercando di combinare i punti di forza dei
due paradigmi?. Tuttavia, tali tentativi rimangono inizial-
mente marginali, poiché la comunita scientifica tende a
organizzarsiattornoascuole dipensierodistinte e spesso
contrapposte.
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Terzociclo: Dallaconvergenzapragmaticaaldominiodei
dati: machine learning e svolta del deep learning (1990-
2010)

ApartiredaglianniNovanta, ilcampo dell'intelligenza arti-
ficialeentrainunafaseditrasformazione profonda, carat-
terizzatadaun progressivospostamento dallambizionedi
costruire sistemi intelligenti generali verso approcci piu
pragmatici e orientati ai dati?’. Questa transizione segna
una parziale ricompaosizione dellatensione tra paradigma
simbolico e connessionista, nonattraversounasintesite-
orica, ma guidata da esigenze applicative e vincoli com-
putazionali.

[lmachine learningemerge come nuovo paradigma domi-
nante, ponendosicomedisciplinaautonomacheprivilegia
'apprendimento dai dati rispetto alla programmazione
esplicitadiregole®. In questo contesto, siaapprocci sim-
bolici(comeglialberidecisionalieisistemibasatisurego-
le apprese)sia approcci connessionisti(come le reti neu-
rali)coesistonoallinterno diun ecosistemametodologico
pilampio®. Tuttavia, il focus si sposta progressivamente
verso metodi statistici e probabilistici, come le reti baye-
siane eimodelli grafici, che introducono unanuova meto-
dologiabasatasullincertezzae sullinferenzaprobabilisti-
ca®.

Seil connessionismo continua a evolversi, ma rimane ini-
zialmente in una posizione subordinata rispetto ad altri
approccidimachine learning, lavittoria di Deep Blue con-
troGarry Kasparovnel1997segnauntrionfodellapproccio
simbolico e della potenza computazionale combinata con
tecniche diricerca euristica®. Tuttavia, questo successo
evidenziaancheilimitidell’Al simbolica, in quantoil siste-
ma non possiede una comprensione semantica del gioco,
ma si basa su esplorazioni combinatorie estremamente
efficienti.

Nel frattempo, lo sviluppo di internet e la digitalizzazione
globale trasformano radicalmente il contesto in cui I'Al
opera.Lacrescentedisponibilitadidati, unitaallaumento
della capacita di calcolo, crea le condizioni per una nuova
fase evolutiva. Questo cambiamento e profondamente in-
trecciato con I'emergere del capitalismo digitale e delle
grandi piattaforme tecnologiche, come Google, Amazone
Facebook, che basanoiloro modellidibusiness sull'analisi
deidatisulargascala®.

In questo nuovo ecosistema, il valore si sposta dalla rap-
presentazione esplicita della conoscenza alla capacita di
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Figura 1.5: Analisi
comparativa tra Machine
Learning tradizionale e del
Deep Learning. Grafico
rielaborato.
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estrarre pattern da grandi quantita di dati**. Questo cam-
biamento segnaunarotturasignificativa conil paradigma
simbolico classico, che presupponeva una modellazione
esplicitadel mondo. Al contrario, il machine learning con-
temporaneo privilegia approcci empirici, spesso opachi,
maaltamente performanti.

Laverasvoltaavviene nei primianni 2000 con larinascita
delconnessionismo sotto formadideep learning. Il lavoro
di GeoffreyHinton, YannLeCun e YoshuaBengio contribu-
isce a sviluppare architetture neurali profonde capaci di
apprendere rappresentazioni gerarchiche daidati. Questi
modellisuperanomoltedellelimitazioniprecedentigrazie
a innovazioni come le reti convoluzionali, le tecniche di
pre-trainingel'usodiGPU perladdestramento.

Machine Learning

Feature extraction Classification Output
Deep Learning

Not Car

Feature extraction+classification Output

L'apprendimentoautomatico utilizza siamodellidiscrimi-
nativiche modelligenerativiper prevedereidati. Apartire
dallafine deglianni2000 e dall'inizio deglianni 2010, i pro-
gressineldeeplearninghanno portatoanotevolimigliora-
menti nella classificazione delle immagini, nel riconosci-
mento vocale e nell'elaborazione del linguaggio naturale.
Inquesto periodo, le retineuralivenivano solitamente ad-
destratecome modellidiscriminativiacausadellarelativa
difficoltadiaddestrare modelligenerativi®.

Unpuntodisvoltasimbolicoerappresentatodallacompe-
tizione ImageNet Challenge, in cuinel 2012 un modello ba-
sato sudeep learning, AlexNet, ottiene risultati significa-
tivamente superioririspetto agliapprocci tradizionali®. Il
successo di AlexNet ha segnato una svolta nello sviluppo
delle reti neurali convoluzionali(CNN), aprendo la stradaa
ulteriori progressi nella classificazione delle immagini e
nelrilevamento deglioggetti.



Mentre leretineurali convoluzionalistavano rivoluzionan-
do lavisione artificiale, si stava verificando un altro cam-
biamento paradigmatico grazie alla combinazione del
deep learning con l'apprendimento per rinforzo (RL).

Figura 1.6: Diagramma di L'apprendimento per rinforzo tradizionale incontrava
flusso e architettura difficolta negli ambienti ad alta dimensionalita (la cosid-
fondamentale del detta "maledizione della dimensionalita"), ma il deep lear-

Reinforcement Learning (RL).

B i nm r rossimarelefunzionidiva-
Grafico rielaboralo, ninghaoffertounmodoperapprossimarelefunzionidiva

lore e le politiche utilizzando reti neurali profonde, dando
cosioriginealdeepreinforcementlearning(DRL).
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L'era moderna del DRL ¢ iniziata nel 2013, quando Deep-
Mind(acquisitadaGooglenel2014)haintrodottole Deep Q-
Networks (DON). Il team, guidato da Volodymyr Mnih, ha
presentatounagenteingradodiimparareagiocareaigio-
chiper Atari 2600 direttamente dagli input di pixel grezzi,
senzaregole specifiche delgioco o caratteristiche defini-

Figura 1.7: Schema te manualmente. Cid hadimostrato che unasingolaarchi-
architetturale di un sistema di tettura direte neurale poteva apprendere unavasta gam-
Eeep Rem[f)oFgEjeméamf ma di compiti esclusivamente attraverso tentativi ed er-
earning (UAL). raiico rori,untrattodistintivodellintelligenzagenerale.
rielaborato.
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Figura 1.8: Linea del tempo
dello sviluppo storico e
dell'evoluzione dei modelli d
Intelligenza Artificiale dal
1957 alle proiezioni future.
Grafico rielaborato.
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Figura 1.9: Cronologia
dell'evoluzione dei Grandi
Modelli Linguistici (Large
Language Models, LLM).
Grafico rielaborato.
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DopoAlphaGo, DeepMindhalanciato AlphaZeronel2017. A
differenzadelsuo predecessore, che erastatoaddestrato
sumigliaia di partite giocate dadilettanti e professionisti,
AlphaZerohaimparato partendodazero.Hadisputatomi-
lionidipartite controsestesso,imparando esclusivamen-
tedalleregoledelgioco.Doposole 24 orediaddestramen-
to, AlphaZero hasconfittoiprogrammicampionidel mon-
dodiscacchi(Stockfish), shogi(EImo)ego(AlphaGoZero).
Questo traguardo ha dimostrato che l'intelligenza artifi-
cialeeingradodiassimilaresecolidiconoscenzastrategi-
ca umana (e di superarla) esclusivamente attraverso
l'auto-ottimizzazione.

Ma forse l'applicazione piu significativa del Deep RL negli
anni 20 ¢ il Reinforcement Learning from Human Feed-
back(RLHF).QuestatecnicautilizzailRL perallineareimo-
dellilinguistici di grandi dimensioni (come GPT-4)alle in-
tenzioni umane. | modelli linquistici di grandi dimensioni
(LLM) addestrati esclusivamente sulla previsione del to-
ken successivo possono essere dannosi o inaffidabili.
L'RLHF addestra un "modello di ricompensa" basato sulle
preferenze umane e utilizza la PPO (Proximal Policy Opti-
mization)per mettere a punto'LLMin modo da massimiz-
zare tale ricompensa. Questaintegrazione tra l'apprendi-
mento a rinforzo (RL) e IIA generativa ha rappresentato il
passo fondamentale che ha trasformato i modelli GPT
grezziinassistentiutilicome ChatGPT.

Nonostante il predominio del deep learning, il paradigma
simbolicononscompare, macontinuaaevolversiinambiti
specifici, come la rappresentazione della conoscenza, il
ragionamento automatico e i sistemi ibridi*. Questa per-
sistenza suggerisce che ladicotomiatra simbolico e con-
nessionista non sia una semplice alternanza storica, ma
una tensione strutturale destinata a riemergere in forme
nuove.
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1.1.2Oltreicicli:I'accelerazione contemporanea
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Superata la fase delle dicotomie storiche, l'ultimo decen-
nio haimpresso unavelocita senzaprecedentiallo svilup-
po tecnologico. Questa accelerazione non rappresenta
solo un incremento di potenza, ma una vera e propria
mutazione qualitativa nel modo in cui le macchine elabo-
ranolinformazione einteragisconoconilmondo.

Dall'Alstatisticaall’Algenerativaeagentica: continuitae
trasformazioni(2010-oggi)

Apartire dal secondo decennio del XXl secolo, 'intelligen-
zaartificiale entrainunafase di espansione senza prece-
denti, caratterizzata dal consolidamento del deep lear-
ning come paradigma dominante e dalla sua progressiva
estensione verso modelli sempre piu generali e multimo-
dali.

Uno degli sviluppi piu rilevanti e rappresentato dall'intro-
duzione delle architetture transformer, formalizzate nel
lavoro“AttentionIs All You Need”di Ashish Vaswanie colle-
ghi¥.Itransformer superanoilimitidelle retineuraliricor-
renti, permettendo una gestione piu efficiente delle di-
pendenze a lungo raggio nei dati sequenziali, e diventano
rapidamente labase perunanuovagenerazione di modelli
linguistici®.

Questainnovazione porta alla nascita dei cosiddettilarge
language models (LLM), sistemi addestrati su enormi
quantita di dati testuali capaci di generare linguaggio na-
turale, tradurre, riassumere e rispondere a domande con
unaltogradodicoerenza®.

Modellisviluppatidaaziende come OpenAl e Google dimo-
strano capacita emergenti che non erano esplicitamente
programmate, riaprendo il dibattito sulla naturadell'intel-
ligenza artificiale e sulla possibilita di forme di generaliz-
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2051 L'esempio emblematico & lllancio di Chat GPT che nel no-

vembre 2022 ha segnato una svolta epocale nella storia
dellintelligenza artificiale, portando i modelli linguistici
avanzati all'attenzione del grande pubblico. Chat GPT ha
raggiuntoil00milionidiutentiattivinelgirodidue mesidal
suo lancio, diventando cosil'applicazione diconsumo con
lacrescitapiurapidadellastoriaesuscitandouninteresse
diffuso per l'intelligenza artificiale in tutti i settori e tra il
grande pubblico.

Modellimultimodali(2023-2025)

L'evoluzione dai modellilinguistici basati esclusivamente
sultestoaisistemidilAmultimodalirappresentaun passo
fondamentale verso un'intelligenza artificiale piu genera-
le. Questi modelli sono in grado di elaborare e generare
contenuti attraverso diverse modalita, tra cui testo, im-
magini, audio e video, consentendo un'interazione uomo-
computerpiunaturaleecompleta.

Testo >

. Encoder Proiezione Proiezione Diffusione
Immagine . o . : > X ) . o
( immagini input immagine output immagine immagini
. Encoder Proiezione Proiezione Diffusione
Audio ) . ) — X .
audio input audio output audio audio
Video | Encoder Proiezione Proiezione Diffusione
video input video output video video
Altre
modalita

Codifica input Allineamento Comprensione semantica Allineamento Generazione output
multimodale LLM-centric LLM-based segui-istruzioni multimodale

Larivoluzione del ragionamento: dal Sistema 1al Siste-
ma2(2024-2025)

Figura 1.10: Diagramma di
flusso dell'architettura e della
pipeline di elaborazione di

L'ultimafaseponel'accentosulpotenziamentodelle capa-
citadiragionamento, andandooltreilsemplice riconosci-

un Modello Linguistico mento dischemiperarrivareaun pensieroanalitico strut-
Multimodale (Multimodal turato. Questo cambiamento trae ispirazione dalla teoria
Large Language Model). dei due processi della psicologia cognitiva, che distingue

Grafico rielaborato. tra risposte rapide e intuitive (Sistema 1) e ragionamento

lentoeanalitico(Sistema?2).
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Figura 1.11:
Rappresentazione
schematica dei due processi
di pensiero teorizzati dallo
psicologo Daniel Kahneman.
Grafico rielaborato.

Figura 1.12:
Rappresentazione
schematica dei paradigmi
dell'lA Simbolica e
Connessionista e della loro
convergenza nell'lA Neuro-
simbolica. Grafico
rielaborato.
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Al Simbolica

Operazione analitica
Ragionamento

Sistema 2
Intervento umano
Pochi dati
Base di Motore di
conoscenza interferenza

I

Conoscenza
umana

Rappresentazione

SISTEMA 2

Pensiero razionale

Veloce Lento
Automatico Impegnativo
Assoziativo Logico

Inconscio Cosciente
Soggetto a errori Affidabile

Il successo dei modelli di ragionamento ha portato a una
loro diffusione capillare tra i principali fornitori di IA, la
maggior parte dei quali haimplementato sistemia doppia
modalita che combinano risposte rapide con capacita
analitiche pitapprofondite.

Infatti, i LLM sono in grado di manipolare strutture lingui-
stiche e logiche in modo apparentemente simbolico, pur
essendo basati su rappresentazioni distribuite®. Questo
fenomeno ha portato alcuni studiosi a parlare di una “rie-
mersione implicita del simbolico”allinterno di architettu-
reconnessioniste, suggerendounapossibileconvergenza

Al Connessionista

Operazione sintetica
Apprendimento

Sistema 1

Apprendimento dai Big Data
Big Data

Risposte visivi . . Risposte
®

Estrazione

\—' Al Neuro-simbolica ‘—‘

42



“2A. D. Garcez et al., Neural-
symbolic computing: An
effective methodology for
informed machine learning,
Pattern Recognition Letters,
2019.

“E. M. Bender, T. Gebru, A.
McMillan-Major, S. Shmitchell,
On the dangers of stochastic
parrots: Can language models
be too big?, Proceedings of
the 2021 ACM Conference on
Fairness, Accountability, and
Transparency, 2021.

4“A.D. Garcez, L. C. Lamb,
Neurosymbolic Al: The 3rd
wave, arXiv, 2020.

4M. Wooldridge, An
introduction to multiagent
systems (2nd ed.), John Wiley
& Sons, 2009.

Figura 1.13: Diagramma
architetturale di un agente
basato su Intelligenza
Artificiale (Al Agent). Grafico
rielaborato.
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traidue paradigmi“?. Tuttavia, questa convergenza rima-
ne oggetto di dibattito, in quanto tali modelli non possie-
dono una rappresentazione esplicita e verificabile della
conoscenza®.

Parallelamente, si assiste allo sviluppo della cosiddetta
neural-symbolic Al, che mira a integrare capacita di ap-
prendimento statistico con meccanismi di ragionamento
simbolico*. Questo approccio rappresenta un tentativo
esplicitodisuperareladicotomiastoricatraidue paradig-
mi, recuperando elementi della tradizione simbolica
(comelalogicaelastruttura)senzarinunciareallaflessibi-
litddelconnessionismo.

Un ulteriore sviluppo cruciale degli ultimi anni & rappre-
sentato dallemergere dellagentic Al, ovvero sistemi pro-
gettati non soltanto per elaborare informazioni, ma per
agireautonomamente inambienticomplessi, perseguen-
do obiettivi attraverso sequenze di decisioni8. Questo
concetto, pur avendo radici nella teoria degli agenti degli
anni Novanta, assume una nuova rilevanza nel contesto
contemporaneo grazie allintegrazione con modelli gene-
rativie capacitadipianificazione®.

Al Agent Strumenti

File system
locale

LLM Database

remoto

Servizio
APl Web

BOU

User
LLM: GPT-40

Intelligenza artificiale agentica basata su modelli LLM
(2025)

L'ultima frontiera nello sviluppo dell'lA consiste dunque
nella creazione di agenti autonomiin grado di pianificare
ed eseguire compiti complessi, nonché di interagire con
sistemi esterni utilizzando i modellidilinguaggio di grandi
dimensioni (LLM) come base cognitiva. Questi sistemi
agenticirappresentanounpassaggio dallarisposta passi-
va alle domande alla risoluzione proattiva dei problemi e
all'esecuzione deicompiti.

Tra gli esempi degni di nota figurano Manus, un agente |A
generico lanciato nel marzo 2025 dalla startup cinese Mo-
nica.im, che trasforma autonomamente i pensieri degli
utentiinazioninellambito di attivita basate sul web; Gen-
spark,unospaziodilavorolAall-in-onechenell'aprile 2025
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si & evoluto in una piattaforma di super agenti no-code,
consentendo lacreazione senza soluzione di continuita di
strumentilA come diapositive, documentieimmagini con
un unico prompt; e ChatGPT Agent di OpenAl, introdotto
nel luglio 2025, che seleziona in modo proattivo da una
cassetta degli attrezzi di competenze per completare le
attivitanelproprioambienteinformatico simulato.

Dal punto divista storico-epistemologico, 'agentic Al puo
essere interpretatacome unritorno aunaconcezione piu
ampia dellintelligenza, intesa non solo come capacita di
rappresentazione o apprendimento, ma come azione si-
tuataeorientataaobiettivi‘. Questoorientamentorichia-
ma alcune intuizioni della cibernetica e delle teorie
dell'azione sviluppate nel secondo dopoguerra, suggeren-
do una continuita profonda tra le diverse fasi evolutive
dellAl".

Allo stesso tempo, lintegrazione di modelli generativi
allinterno di architetture agentiche solleva nuove que-
stionirelative al controllo, all'affidabilita e alla prevedibili-
tadeisistemiintelligenti*’. Lacapacitadegliagentidiope-
rare in modo autonomo amplificainfattile problematiche
giapresentineldeeplearning, comelopacitaeladifficolta
diinterpretazione®®.

Sulpianoculturale, l'ascesadell’Algenerativaeagenticasi
inserisce in un contesto caratterizzato da una crescente
automazione delle attivita cognitive e creative, trasfor-
mando profondamente il rapporto tra esseri umanie tec-
nologie®. L'intelligenza artificiale non e piu soltanto uno
strumentodisupporto, madiventaunattoreattivoneipro-
cessi decisionali e produttivi, ridefinendo i confini tra
umano eartificiale.

In questo scenario, la storica dicotomia tra symbolic Al e
connectionist Al non scompare, ma si trasforma in una
tensione interna ai sistemi stessi. Le architetture con-
temporanee incorporano elementi di entrambi i paradig-
mi, dandoorigineaconfigurazioniibride che sfidanole ca-
tegorie tradizionali®. Piuttosto che una sostituzione li-
neare, lastoriadell’Alappare quindicome un processo cu-
mulativo e stratificato, in cui idee e approcci del passato
vengono continuamenterielaboratiallaluce dinuove con-
dizionitecnologiche e culturali.
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1.2 Storia dell'intelligenza
artificiale in applicazioni
creative e progettuall
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Come osservava Herbert Simon gia nel 1969 in The Scien-
ces of the Artificial®, mentre le scienze naturali descri-
vono fenomeni esistenti, il design opera in un dominio
normativo e trasformativo, orientato alla configurazione
intenzionale di stati futuri. Progettare implica la costru-
zione e la selezione di alternative possibili allinterno di
uno spazio di soluzioni, definite in relazione a obiettivi,
vincoli e criteri di valutazione.

La complessita del design deriva precisamente da que-
sta condizione: il processo progettuale non consiste nel-
la ricerca di una soluzione univoca, ma nella negoziazio-
ne tra molteplici variabili eterogenee che spesso risulta-
no tra loro parzialmente incompatibili.

Nel contesto contemporaneo, tale complessita si inten-
sifica ulteriormente a causa della crescente articolazio-
ne dei sistemi progettati: prodotti connessi, servizi di
elevata dimensionalita, dinamiche non lineari e filiere
globali. E in questo scenario che I'Al entra nel design non
come semplice innovazione tecnologica, ma come rispo-
sta alla crescente complessita progettuale. Tecniche di
machine learning e generative design permettono di
analizzare grandi quantita di dati e simulare scenari al-
ternativi, ampliando la capacita del progettista di ope-
rare su sistemi complessi. LAl non sostituisce il proces-
so decisionale umano, ma ne ristruttura le condizioni,
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spostando il focus dalla definizione diretta della soluzio-
ne alla costruzione dei sistemi e dei criteri attraverso cui
le soluzioni emergono®.

Il design occupa una posizione intermedia tra arte, inge-
gneria e tecnologia, funzionando come uno spazio di tra-
duzione in cui le capacita computazionali dell'intelligen-
za artificiale vengono trasformate in forme culturali e
funzionali. Per questo motivo, la sua storia non puo esse-
re separata nettamente da quella dellarte o dellinnova-
zione tecnologica, ma emerge precisamente dalla loro
sovrapposizione, come risultato di una progressiva con-
vergenza tra pratiche espressive, sistemi computaziona-
li e processi progettuali.

Alla luce di queste premesse, il presente capitolo rico-
struisce, in una prospettiva cronologica, le principali
tappe attraverso cui l'intelligenza artificiale € entrata nei
processi di design, evidenziando come il suo ruolo si sia
trasformato nel tempo: da supporto tecnico e computa-
zionale a infrastruttura operativa, fino a configurarsi
come agente attivo nelle pratiche progettuali contempo-
ranee.

1.2.1 Il designer controlla la macchina

47

Nelle prime fasi dellinformatica applicata al progetto, il
computer veniva inteso principalmente come uno stru-
mento esecutivo di estrema precisione. In questo para-
digma, la gerarchia & chiara: il designer mantiene il con-
trollo totale sulla logica e sulla forma, utilizzando la mac-
china per estendere le proprie capacita manuali e di cal-
colo.

Cibernetica: Sistemi adattivi e reattivita (anni‘50)

Radicata nellintreccio tra cibernetica e teoria dei siste-
mi, la progettazione computazionale affondale sue origi-
ni nella meta del XX secolo, quando studiosi come Nor-
bert Wiener iniziano a indagare i meccanismi di comuni-
cazione e controllo nei sistemi complessi, siano essi bio-
logici o artificiali. La cibernetica introduce infatti con-
cetti fondamentali come feedback, adattamento e auto-
regolazione, che diventeranno centrali per comprendere
le dinamiche dei sistemi progettuali contemporanei.

Queste idee gettarono le basi per lacomprensione dei si-
stemi complessi e ispirarono le prime esplorazioni degli
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approcci computazionali nella progettazione.

Tra queste, la macchina Musicolour sviluppata nel 1953
da Gordon Pask rappresenta un caso emblematico: pro-
gettata per generare risposte luminose a stimoli sonori,
essa instaurava un vero e proprio dialogo con il perfor-
mer, configurandosi come un sistema capace di appren-
dere e adattarsi nel tempo. Come sottolinea lo stesso
Pask qualche anno piu tardi, 'aspetto piu rilevante non ri-
siedeva nellacomponente sinestetica, ma nella possibili-
ta di costruire un'interazione in cui l'esecutore addestra
la macchina e, al contempo, viene influenzato da essa,
dando luogo a una relazione cooperativa, “per ottenere
effetti che [l'esecutore] non avrebbe potuto ottenere da
s0lo™s.

Contemporaneamente, esperimenti come le tartarughe
Elmer ed Elsie della Machina Speculatrix di W. Grey Wal-
ter e 'Homeostat di Ross Ashby esploravano forme di
comportamento autonomo e adattivo, anticipando lidea
di sistemi artificiali capaci di reagire allambiente®.

Interfaccia: La nascita del medium grafico (anni ‘60)

Negli anni Sessanta, le prime sperimentazioni computa-
zionali segnano un passaggio fondamentale dall'intera-
zione reattiva di matrice cibernetica a forme piu com-
plesse di generazione e progettazione basate su regole®™.
In ambito artistico, questo cambiamento si manifesta
con la nascita della computer art, in cui il computer di-
venta un sistema capace di produrre autonomamente
configurazioni formali. In Germania, pionieri come Georg
Nees e Frieder Nake, ispirati anche dalle teorie estetiche
di Max Bense, sviluppano algoritmi in grado di generare
pattern geometrici composti da linee e curve, successi-
vamente tracciati da plotter.

Le prime opere del 1965 furono esposte presso la Stu-
diengalerie dellUniversitd di Stoccarda, in occasione
della mostra denominata “Computer Grafik” tenutasi dal
5al 19 Febbraio. Tale evento rappresenta un momento di
rottura: non si tratta piu di immagini singole create ma-
nualmente, ma di risultati derivati da programmi che de-
scrivono intere classi di forme. Come sottolinea Nake, il
processo creativo si sposta cosi dalloggetto al sistema
generativo, iniziando a mettere in crisi l'idea tradizionale
di autorialita e suscitando forti reazioni da parte degli ar-
tisti dellepoca®™.
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Figura 1.14: Il mainframe
IBM 7094 (qui in una foto
d'archivio della Columbia
University), tipico esempio
dei calcolatori degli anni
'60%.
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Nel frattempo, negli Stati Uniti, A. Michael Noll conduce
esperimenti analoghi presso i Bell Labs, utilizzando I'|BM
7094, un computer che occupava un’'intera stanza, per
generare composizioni visive basate su distribuzioni ma-
tematiche®. | suoi lavori, inizialmente nati anche da erro-
ri tecnici dei plotter, dimostrano come output computa-
zionali possano essere percepiti come immagini dotate
di valore estetico. Noll stesso mette in relazione queste
produzioni con opere della storia dell'arte, paragonando
ad esempio un suo lavoro allopera "Ma Jolie" di Picasso,
contribuendo a legittimare il computer come mezzo
creativo.

Queste sperimentazioni confluiscono simbolicamente
nella mostra Cybernetic Serendipity del 1968 presso
I'Institute of Contemporary Art di Londra, che rappresen-
ta uno dei primi momenti di sintesi tra arte, tecnologia e
sistemi interattivi. L'esposizione include opere di artisti
come Nam June Paik, con il suo Robot K-456, Bruce La-
cey, con un gufo fotosensibile, e Jean Tinguely, che pre-
senta macchine per dipingere in grado di produrre dise-
gni attraverso l'interazione con il pubblico. In questi lavo-
ri, il comportamento del sistema e la partecipazione
dell'utente diventano elementi centrali dellopera, se-



gnando il passaggio da unarte oggettuale a un‘arte basa-
ta suinterazione e autonomia operativa®.

Mentre in ambito artistico il computer viene esplorato
come generatore di forme e nuovi comportamenti, nel
campo della progettazione emerge un cambiamento al-
trettanto significativo nella relazione tra progettista e
macchina. Nel 1963 Ivan E. Sutherland presenta Sketch-
pad: A Man-Machine Graphical Communication System,
considerato il primo software interattivo di Computer-
Aided Design®. Il sistema introduce un‘interazione diret-
ta tra progettista e computer, permettendo di creare e
moadificare figure geometriche direttamente su schermo
attraverso una manipolazione immediata delle forme.
Sketchpad non si limita a registrare tracciati grafici, ma
opera su entita strutturate, gestendo automaticamente
vincoli e relazioni geometriche come parallelismo, per-
pendicolarita e uguaglianza di lunghezza anche durante
le modifiche successive. Il disegno viene cosi concepito
come un sistema di relazioni formali piuttosto che come
una rappresentazione statica. Pur non includendo forme
di apprendimento o decisione autonoma, Sketchpad di-
mostra per la prima volta che il computer puo parteci-
pare attivamente al processo progettuale, anticipando i
principi fondamentali dei sistemi di progettazione assi-
stita successivi®.

5"W. Hosh, Ivan Sutherland:
American computer scientist,
Encyclopaedia Britannica,
2009.

%|. E. Sutherland, Sketchpad:
A man-machine graphical
communication system
(Technical Report No. 574),
University of Cambridge
Computer Laboratory, 2003.

Figura 1.15: lvan Sutherland
mentre opera sul sistema
Sketchpad nel 1963 presso
I'MIT, utilizzando una penna
ottica per interagire
direttamente con lo
schermo®®,

Anche sul piano teorico, emergono approcci che contri-
buiscono a formalizzare il design come processo struttu-
rato. In Notes on the Synthesis of Form (1964), Christo-
pher Alexander introduce l'idea di utilizzare tecniche ma-
tematiche e computazionali per risolvere problemi di
progettazione. |l suo lavoro sottolinea limportanza di
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Figura 1.16: Harold Cohen
con un'installazione di
AARON presso il San Diego
Museum®,
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scomporre le complesse sfide progettuali in componenti
piu semplici e gestibili, che possano essere affrontate in
modo sistematico: un principio che risuona profonda-
mente nelle metodologie di progettazione computazio-
nale odierne®,

Codifica: AARON e la generazione autonoma (anni ‘70)

Negli anni Settanta, la ricerca artistica computazionale
compie un ulteriore passo avanti, spostandosi dalla sem-
plice generazione di forme alla simulazione di processi
decisionali creativi. Figura centrale di questa fase e
Harold Cohen, pioniere nell'uso dell'intelligenza artificia-
le in ambito artistico, che a partire dal 1973 sviluppa
AARON, uno dei primi sistemi in grado di generare auto-
nomamente immagini. A differenza delle precedenti
esperienze di computer art, basate su pattern geometri-
ci e regole relativamente semplici, AARON & progettato
per produrre immagini riconoscibili, costruendo figure e
composizioni attraverso un insieme complesso di istru-
zioni logiche e matematiche.

Il funzionamento del sistema non consiste nell'esecuzio-
ne meccanica di un disegno predefinito, ma nella defini-
zione di regole generative che descrivono come costrui-
re forme, proporzioni e relazioni spaziali. Come Cohen
stesso sottolinea in What is an Image?(1979), il program-
ma non é concepito come uno strumento di supporto di-
retto all'artista, ma come un sistema autonomo capace
di operare all'interno di un dominio di possibilita definito.
All'interno di questo processo, elementi di casualita ven-
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gono integrati per introdurre variazione e imprevedibili-
ta, mentre le strutture logiche garantiscono coerenza
formale, permettendo al sistema di generare intere clas-
si di immagini piuttosto che singole opere®.

Un aspetto cruciale dellesperimento di Cohen riguarda
proprio il rapporto tra controllo e autonomia. Durante lo
sviluppo di AARON, lartista osserva come alcune delle
regole implementate producano risultati inattesi, forme
che non erano state esplicitamente previste, suggeren-
do che il sistema fosse in grado di prendere decisioni che
si avvicinano a quelle artistiche. E per questo che Cohen
afferma che “la creativita non risiede né nel programma-
tore né nel programma, ma nel dialogo tra programma e
programmatore™®.

E necessario fare una distinzione fondamentale: a diffe-
renza dei moderni sistemi di conversione da testo a im-
magine che assemblano immagini preesistenti da vasti
insiemi di dati, AARON crea opere originali basandosi su
istruzioni di composizione estetica fornite dal suo crea-
tore. Questo lo rende unico, poiché emulail processo de-
cisionale umano nella creazione artistica®.

1.2.2 |l designer programma la macchina

Con l'avvento dei sistemi CAD e delle prime logiche para-
metriche, il ruolo del progettista evolve verso una dimen-
sione piu astratta e sistematica. Non si disegna piu
l'oggetto singolo, ma si definiscono le regole e le istruzio-
ni che lo generano, trasformando la programmazione in
un nuovo linguaggio espressivo del design.

Automazione: Il CAD come standard tecnico (anni ‘80)

Neglianni Ottanta, le tecnologie di progettazione assisti-
ta da computer entrano in una fase di consolidamento e
diffusione, segnando il passaggio da sperimentazioni
pionieristiche a strumenti operativiampiamente adotta-
ti nel mondo del design e dell'ingegneria®.

Unruolo fondamentale in questa transizione ¢ svolto dal-
la diffusione dei sistemi CAD (Computer-Aided Design),
che permettono di produrre disegni tecnici con maggio-
re precisione, controllo e velocita. In ambito industriale
avanzato, un caso emblematico e rappresentato da CA-
TIA, sviluppata inizialmente alla fine degli anni Settanta
all'interno di Dassault Aviation e commercializzata a par-
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tire dal 1981 da Dassault Systemes. Nata per rispondere
alle esigenze dell'industria aeronautica, CATIA introduce
un salto qualitativo rispetto ai sistemi precedenti, con-
sentendo la modellazione tridimensionale di superfici
complesse e la gestione integrata di geometrie altamen-
te sofisticate®?.

E con la fondazione di Autodesk nel 1982 e il lancio di
AutoCAD che il CAD viene portato ai personal computer.
Presentato al COMDEX nello stesso anno, AutoCAD deri-
va da un software sviluppato da Michael Riddle alla fine
degli anni Settanta e si distingue per la sua accessibilita
economica e la compatibilita con hardware diffuso. Que-
sto abbattimento dei costi rappresenta un punto di svol-
tafondamentale: il CAD non € piu uno strumento riserva-
to a grandi aziende o centri di ricerca, ma diventa pro-
gressivamente accessibile a una vasta comunita di pro-
gettisti, architetti e ingegneri®.

Tuttavia, la rilevanza degli anni Ottanta non risiede sol-
tanto nella diffusione degli strumenti, ma anche nella
stabilizzazione di un paradigma progettuale. |l computer
viene ormai concepito come un'estensione delle capaci-
tatecniche del progettista, orientata principalmente alla
rappresentazione, alla precisione e all'efficienza operati-
va. A differenza delle sperimentazioni artistiche e gene-
rative dei decenni precedenti, il focus si sposta su appli-
cazioni deterministiche, in cui il controllo rimane salda-
mente nelle mani dellutente e il sistema esegue istruzio-
ni esplicite senza autonomia decisionale®“.

Simulazione: Ottimizzazione e reti neurali (anni ‘90)

Negli anni Novanta, il design computazionale si sposta
da una logica prevalentemente rappresentativa e opera-
tiva verso un paradigma basato su simulazione, analisi e
generazione di alternative. Se negli anni Ottanta il CAD si
era affermato come strumento per la produzione e ge-
stione del disegno tecnico, ora il computer inizia a esse-
re utilizzato per prevedere il comportamento dei sistemi
progettati, integrando tecniche di simulazione come il
Finite Element Method (FEM) e modelli di analisi struttu-
rale e ambientale®.

In questo decennio emergono le prime applicazioni di
reti neurali artificiali, utilizzate per apprendere relazioni
tra parametri progettuali e prestazioni del sistema. Seb-
bene ancora limitate rispetto agli sviluppi contempora-
nei, queste tecniche introducono un elemento fonda-
mentale: la possibilita di costruire modelli adattativi ca-



%6 J. Rhee, H. Jung, T. Kim,
Three decades of machine
learning with neural networks
in computer-aided
architectural design (1990-

2021), Design Science, 2023.

Figura 1.17: Modelli fisici
tridimensionali relativi al
progetto Embryological
House (1997) dell'architetto
Greg Lynn®s,

paci di apprendere dai dati, riducendo la necessita di de-
finire esplicitamente tutte le regole del processo proget-
tuale. Ad esempio, le reti neurali vengono impiegate per
prevedere il comportamento strutturale di un compo-
nente o le prestazioni aerodinamiche di una forma a par-
tire da un insieme di parametri geometrici, consentendo
di accelerare i processi di analisi e ottimizzazione
allinterno degli ambienti CAD®®.

Un ulteriore sviluppo rilevante e rappresentato dall'intro-
duzione di algoritmi evolutivi e genetici, come i Genetic
Algorithms sviluppati da John Holland, utilizzati per
esplorare automaticamente molteplici soluzioni proget-
tuali all'interno di uno spazio di vincoli. Applicati allotti-
mizzazione strutturale, alla definizione di geometrie ae-
rodinamiche e alla generazione di configurazioni spazia-
li, questi metodi permettono di individuare soluzioni ad
alte prestazioni attraverso processi iterativi di selezione
e variazione.

Questi approcci segnano un primo passaggio verso il ge-
nerative design: il progettista non definisce piu una sin-
gola soluzione, ma imposta un sistema capace di gene-
rare e valutare alternative. Nel campo dellarchitettura,
tali trasformazioni si traducono in una crescente atten-
zione alla generazione computazionale della forma. Pro-
gettisti come Greg Lynn esplorano geometrie complesse
e superfici continue attraverso software di animazione e
modellazione avanzata, concependo la forma come risul-
tato di processi dinamici. Progetti come Embryological
House (1997) mostrano come variazioni parametriche
possano generare intere famiglie di soluzioni, anticipan-
do i principi del design parametrico®.
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come i computer interpretano immagini specifiche®.

Sul piano teorico, il contributo di Patrik Schumacher &
centrale nella formalizzazione di questo cambiamento.
Nel 2008, con il saggio Parametricism - A New Global
Style for Architecture and Urban Design, Schumacher
definisce il “parametricismo” come una nuova epoca sti-
listica  dellarchitettura  contemporanea, basata
sullinterdipendenza sistemica tra elementi progettuali e
sulluso di parametri variabili come principio ordinatore
della forma™.

Schumacher Webdt2 2808 designer dialoga con la macchina

""DMG MORI, Intelligenza
artificiale nella produzione,
n.d.
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L'ultima frontiera della progettazione computazionale &
segnata dal passaggio dal comando al dialogo. Grazie
all'integrazione di modelli generativi e sistemi data-dri-
ven, il rapporto tra umano e artificiale diventa una nego-
ziazione continua, in cui la macchina agisce come un in-
terlocutore attivo capace di proporre soluzioni e reagire
agliintenti progettuali.

Data-driven: L'’Al come assistente analitico (2010-2013)

All'inizio degli anni 2010 si assiste a una fase di transizio-
ne fondamentale nellevoluzione della progettazione
computazionale, caratterizzata dalla progressiva affer-
mazione del paradigma data-driven e dal ritorno delle
tecniche di apprendimento automatico’. Sebbene le reti
neurali fossero gia state esplorate nei decenni prece-
denti, & in questo periodo che, grazie allaumento della
capacita computazionale e alla disponibilita di grandi
quantita di dati, il machine learning inizia a dimostrare
un'efficacia concreta in ambiti applicativi complessi. Allo
stesso tempo, la diffusione delle piattaforme digitali, dei
social media e dei sistemi connessi porta a una crescita
esponenziale della quantita di dati disponibili. Di conse-
guenza anche il design inizia a orientarsi verso modelli
basati sull'analisi dei comportamenti degli utenti, intro-
ducendo pratiche come user analytics, tracciamento
delle interazioni e test comparativi®.

Si afferma cosi una prima forma di progettazione data-
driven, in cui i dati diventano materia prima del processo
e le decisioni progettuali vengono supportate da eviden-
ze quantitative piuttosto che esclusivamente da intuizio-
ni qualitative. Il comportamento degli utenti, le metriche
di utilizzo e le informazioni raccolte durante linterazione
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con sistemi digitali diventano elementi fondamentali per
quidare le decisioni dei designer. Tuttavia, in questa fase
I'intelligenza artificiale assume ancora prevalentemente
il ruolo di assistente: analizza dati, identifica pattern e
supporta il processo decisionale, senza intervenire di-
rettamente nella generazione delle soluzioni progettuali.

Generativo: La macchina come co-designer (2014-
2015)

A partire dalla meta degli anni 2010 si assiste all'afferma-
zione della progettazione generativa come evoluzione
diretta della progettazione parametrica e algoritmica.

Un passaggio chiave in questa trasformazione e rappre-
sentato dallo sviluppo del progetto Autodesk Dreamcat-
cher(2014), successivamente integrato nei sistemi di ge-
nerative design di Autodesk Fusion 360. In questi am-
bienti, il progettista inserisce parametri quali carichi
strutturali, materiali, vincoli geometrici, processi pro-
duttivi e obiettivi prestazionali, mentre il sistema esplora
automaticamente lo spazio delle possibili soluzioni, ge-
nerando un elevato numero di alternative ottimizzate™.

In questi anni la progettazione generativa si inserisce
pienamente nel contesto dellIndustria 4.0, ridefinendo il
rapporto tra progettazione, simulazione e produzione.
Le applicazioni industriali di questi strumenti, adottati
da aziende come Airbus, General Motors e BMW, dimo-
strano il loro impatto concreto nella progettazione di
componenti strutturali ottimizzati, caratterizzati da ri-
duzione del peso, efficienza dei materiali e miglioramen-
to delle prestazioni”.

Al art: Lemergenza del nuovo autore (2016-2019)

Tra il 2016 e il 2019 si sviluppa una nuova fase nella rela-
zione tra intelligenza artificiale e progettazione, in cui le
tecnologie di machine learning generativo iniziano a es-
sere utilizzate non solo come strumenti operativi, ma
come veri e propri dispositivi espressivi (Artnet News,
2021). In particolare, la diffusione delle Generative Ad-
versarial Networks (GAN), introdotte nel 2014, rende pos-
sibile la produzione autonoma di immagini complesse e
visivamente coerenti, aprendo il campo a una nuova for-
ma di creativita computazionale.
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Figura 1.18: Dettaglio del
progetto Neurography
(2018) dell'artista algoritmico
Mario Klingemann, esposto
presso The Photographers'
Gallery®®.
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In questi anni si diffondono strumenti come DeepDream
e Pix2Pix che permettono la manipolazione e trasforma-
zione neurale delle immagini, ampliando ulteriormente il
repertorio espressivo disponibile. Il dataset assume cosi
un ruolo centrale: l'estetica dellopera non deriva piu sol-
tanto dallintenzione progettuale, ma dalla struttura e dai
bias dei dati utilizzati per 'addestramento®. In questo
contesto emerge il fenomeno dell’Al art, in cui l'intelligen-
za artificiale non si limita ad assistere il processo creati-
V0o, ma partecipa attivamente alla generazione dellopera.
L'immagine non & piu progettata direttamente dall'auto-
re umano, ma deriva dallinterazione tra algoritmo, data-
set e processo di addestramento.

Artisti come Mario Klingemann lavorano da oltre un de-
cennio con reti neurali e GAN, esplorando la produzione
di immagini che mettono in discussione i concetti tradi-
zionali di autorialita, originalita e intenzionalita artistica.
Klingemann rappresenta una figura centrale della cosid-
detta nuova avanguardia computazionale, in cui lopera
emerge dallinterazione tra algoritmo, dataset e inter-
vento umano®.

Mike Tyka & trai primi a riconoscere il potenziale espres-
sivo di sistemi come DeepDream e, successivamente,
delle GAN, utilizzandoli per la realizzazione di opere come
Portraits of Imaginary People. In queste produzioni, la
generazione di volti sintetici evidenzia la capacita delle
reti neurali di costruire nuove identita visive a partire dai
dati, rafforzando l'idea di una creativita computazionale
autonoma. Come afferma lo stesso Tyka, in una prospet-
tiva computazionale della mente, se il cervello puo esse-
re inteso come una macchina, allora anche le macchine
possono essere considerate capaci di produrre forme di
creativita®.

Sougwen Chung invece sviluppa pratiche artistiche ba-
sate sulla collaborazione tra essere umano e intelligenza
artificiale, indagando forme di co-creazione in cui il ge-
sto umano e lelaborazione algoritmica si intrecciano in
tempo reale®.

Nel frattempo, collettivi come Obvious contribuiscono
alla diffusione mediatica del fenomeno, rendendo visibi-
le al grande pubblico il potenziale estetico delle reti neu-
rali.

Un momento cruciale di questa fase & rappresentato
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dall'ottobre del 2018, quando per la prima volta nella sua
storia, la casa d'aste Christie's a New York mette all'asta
un'opera d'arte creata da un'intelligenza artificiale, nello
specifico da una GAN®'

L'opera Portrait of Edmond de Belamy é stata messa
all'asta con una stimatrai7.000 e i 10.000 dollari, per poi
essere venduta per la cifra sorprendente di 432.500 dol-
lari. L'opera, firmata non da un artista ma dalla formula
matematica dellalgoritmo, rende esplicita la ridefinizio-
ne del concetto di autore.

Workflow: L'era della partnership creativa (2020-o0ggi)

Negli anni 2020 si entra in una fase ulteriore di integra-
zione dell'intelligenza artificiale nei processi progettuali,
definibile come era della Generative Artificial Intelligen-
ce(GenAl)applicata al design. In questo contesto, 'Al non
si configura piu soltanto come strumento di supporto o
ottimizzazione, ma come componente attiva e diffusa
all'interno dellintero workflow, contribuendo in modo di-
retto alle fasi di ideazione, sviluppo, validazione e produ-
zione™,

Nella fase diricerca, strumenti di analisi basati su Al per-
mettono di elaborare grandi dataset provenienti da piat-
taforme digitali e social, come Facebook, X e LinkedIn,
generando insight utili alla definizione del problema. Du-
rante il brainstorming e lideazione, modelli generativi
vengono utilizzati per produrre rapidamente testi, imma-
gini, mockup e wireframe, facilitando l'esplorazione con-
cettuale e riducendo il tempo necessario alla visualizza-
zione delle idee’. Strumenti come Figma integrano fun-
zionalita di automazione e prototipazione assistita, con-
sentendo la creazione di interfacce e sistemi interattivi
in tempo reale. In questo contesto, si afferma quindi il
concetto di Al come partner creativo, in cui l'intelligenza
artificiale non viene utilizzata esclusivamente per auto-
matizzare compiti, ma per stimolare il pensiero proget-
tuale, generare alternative inattese e ampliare le possi-
bilita espressive™. Ad esempio DALL-E, Stable Diffusion
o Adobe Firefly sono usati per creare moodboard visuali,
esplorazioni cromatiche o scenari alternativi.

Nella fase di prototipazione, l'intelligenza artificiale per-
mette di simulare il comportamento degli utenti e preve-
dere scenari d'uso prima della realizzazione fisica del
prodotto®. Le interfacce possono essere testate virtual-

60



Figura 1.19: L'opera Edmond
de Belamy (2018) creata dal
collettivo parigino Obvious
utilizzando un algoritmo di
tipo Generative Adversarial
Network (GAN)®!.
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mente attraverso modelli che replicano diversi profili di
utilizzo, migliorando la qualita delle decisioni progettua-
li. Durante l'iterazione, strumenti Al accelerano significa-
tivamente i cicli di sviluppo, automatizzando operazioni
complesse e riducendo tempi e costi. Tecniche come
I'A/B testing automatizzato consentono di confrontare
diverse soluzioni progettuali in condizioni controllate,
identificando rapidamente le configurazioni piu efficaci.

Nella fase di distribuzione, I'Al supporta la scalabilita dei
sistemi e la coerenza delle esperienze utente su scala
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globale, automatizzando l'adattamento dei prodotti a
contesti e mercati differenti”. Questo contribuisce a una
crescente integrazione tra design, sviluppo e gestione
del prodotto, che non sono piu fasi separate ma compo-
nenti interconnesse di un unico sistema.

Siriscontrano notevoli progressi anche in ambito artisti-
co: nel 2021 viene creato quello che puo essere definito il
degno successore di AARON, Botto. Ideato dall'artista te-
desco Mario Klingemann, dall'imprenditore Simon Hud-
son e dal programmatore Ziv Epstein, Botto utilizza un
generatore di immagini basato sull'intelligenza artificia-
le, simile a DALL-E o MidJourney. Tuttavia, cid che lo di-
stingue & il suo "modello di gqusto". L'artista IA & in grado
di adattarsi continuamente alle preferenze dei suoi col-
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lezionisti, modificando l'estetica delle sue opere in base
al feedback della sua comunita di oltre 5.000 partecipan-
ti. Allo stesso tempo, Botto rappresenta un'evoluzione si-
gnificativa verso modelli sempre piu autonomi: I'integra-
zione di modelli linguistici avanzati e basi di conoscenza
consente al sistema non solo di generare immagini, ma
anche di articolare discorsi sulle proprie produzioni, av-
vicinandosi a forme embrionali di coerenza espressiva.
Botto segna un ulteriore passaggio nella trasformazione
dellintelligenza artificiale da strumento a soggetto ope-
rativo, suggerendo la possibilita di sistemi capaci di svi-
luppare nel tempo una propria identita estetica’.

Cio che emerge come dato certo e che la visione piu ma-
tura e contemporanea non interpreta l'intelligenza arti-
ficiale come una tecnologia sostitutiva, bensi come un
agente radicalmente potenziante, capace di estendere i
confini della pratica progettuale attraverso una collabo-
razione costante tra intuizione umana e potenza com-
putazionale”.
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2.1 Il panorama
iInternazionale dell'intelligenza
artificiale nel design



L'adozione dell'lA nel settore creativo sta ridisegnando
gli equilibri economici e professionali su scala globale.
Analizzare lo stato dell'arte significa osservare come di-
verse aree geografiche e settori industriali stiano inte-
grando queste tecnologie, definendo nuove traiettorie di
crescita e competitivita.

2.1.1 Evoluzione del mercato globale dell’Al nel design

L'integrazione delllntelligenza Artificiale nel design sta
vivendo una fase di crescita esponenziale, che sta tra-
sformando radicalmente i processi creativi e produttivi.
Le stime di mercato indicano che il valore globale dell'Al
in questo settore, che ammontava a 6,45 miliardi di dol-
lari nel 2025, e destinato a salire a 8,35 miliardi di dollari
nel 2026, con un tasso di crescita annuale composto
(CAGR) del 29,5%. Questa rapida espansione nel periodo
storico & stata alimentata dalladozione diffusa di stru-
menti CAD (Computer-Aided Design) nei flussi di lavoro,
dallintroduzione precoce di software di simulazione e
dalla crescente domanda di cicli di sviluppo prodotto piu
rapidi ed efficienti. Guardando al futuro, le proiezioni in-
dicano che il mercato raggiungerai 23,2 miliardi di dollari
entro il 2030, mantenendo un CAGR del 29,1%. Questa
crescita sostenuta sara quidata da molteplici fattori, tra
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mercato dell'Intelligenza
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cui lintegrazione dell'Al con i sistemi PLM (Product Life-
cycle Management), la crescente richiesta di design leg-
geri e ottimizzati, l'adozione di piattaforme di progetta-
zione basate sul cloud e l'espansione delle tecnologie di
digital twin. Le tendenze principali del prossimo decen-
nio includeranno l'ottimizzazione tramite design genera-
tivo, la prototipazione virtuale basata sullAl, la simula-
zione automatizzata del design e la personalizzazione as-
sistita dall'intelligenza artificiale.

$23.2
miliardi

CAGR 2026 - 2030
29.1%

$8.35
miliardi

$6.45
miliardi

Dimensione del mercato (in miliardi di dollari USA)

2025 2026 2027 2028 2029 2030

Nello specifico, il mercato dell'intelligenza artificiale ap-
plicata al design comprende i ricavi generati da soggetti
che offrono servizi quali l'ottimizzazione progettuale ba-
sata su Al, la generazione automatizzata di prototipi, la
previsione delle prestazioni, 'adattamento dinamico dei
progetti e l'analisi dei dati finalizzata al miglioramento
continuo del design. Tale mercato include anche la com-
mercializzazione di software di progettazione basati su
Al, strumenti CAD intelligenti, piattaforme di design
automatizzato e soluzioni avanzate di simulazione per lo
sviluppo prodotto. | valori economici sono calcolati “fran-
co fabbrica”, ossia riferiti al valore dei beni venduti dai
produttori o creatori, sia lungo la filiera (produttori a val-
le, grossisti, distributori, rivenditori) sia direttamente al
cliente finale, includendo inoltre i servizi correlati offerti
dai fornitori’.

Nel contesto progettuale, l'intelligenza artificiale gene-
rativa si propone di potenziare in modo significativo la
creativita, l'efficienza e la capacita di problem solving.
Essa supportai designerlungo diverse fasi del processo,
intervenendo nel flusso di lavoro attraverso l'automazio-
ne di attivita ripetitive, quali la produzione di elaborati
tecnici e laricerca sui materiali. Parallelamente, gli algo-
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Figura 2.2: Quota di mercato
dell'Intelligenza Artificiale
Generativa nel Design
Industriale, per area
geografica, 2025 (%)7°.
Grafico rielaborato.

ritmi generativi sono in grado di produrre varianti e con-
cept progettuali sulla base di parametri e vincoli definiti,
fungendo da catalizzatori di nuove idee. Questo scenario,
caratterizzato da una crescente domanda di soluzioni
progettuali complesse e personalizzate, consente ai de-
signer di focalizzarsi su dimensioni piu strategiche e ad
alto valore aggiunto. Inoltre, la possibilita di valutare pre-
stazioni, efficienza ed estetica dei progetti in ambienti
virtuali avanzati contribuisce a una significativa riduzio-
ne di tempi e risorse nel ciclo di sviluppo™.

Quota di mercato dell'lA generativa nel design,
per regione, 2025 (%)

America del Nord
Europa

47% B Asia-Pacifico

America Latina

[l Medio Oriente e Africa

27%

2.1.2 Le forze trainanti del mercato

Dietro I'espansione esponenziale dell'lA nel design agi-
scono motori strutturali che vanno oltre la semplice in-
novazione tecnologica. Dalla trasformazione dei modelli
produttivi alla necessita di cicli di sviluppo sempre piu
rapidi, diverse spinte sistemiche stanno accelerando la
transizione verso flussi di lavoro interamente digitalizza-
ti.

Smart Manufacturing e Industria 4.0

L'intelligenza artificiale applicata al design trova una del-
le sue principali aree di sviluppo nella produzione intelli-
gente, dove contribuisce in modo determinante all'otti-
mizzazione dei processi produttivi, alla manutenzione
predittiva delle apparecchiature e al miglioramento della
qualita del prodotto attraverso l'analisi dei dati in tempo
reale e l'automazione avanzata. In questo contesto, I'Al
non si limita a supportare le fasi esecutive, mainterviene
anche a monte, influenzando le decisioni progettuali sul-
la base di feedback continui provenienti dal sistema pro-
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duttivo.

Un indicatore significativo della diffusione di tali para-
digmi e fornito dalla Society of Operations Engineers,
che nel gennaio 2025 ha stimato come '80% dei produt-
tori britannici preveda di implementare soluzioni ricon-
ducibili alllndustria 4.0 entro il 2025. Attualmente, il 67%
delle imprese dichiara di essere a conoscenza di tali tec-
nologie, mentre il 23% ha gia adottato sistemi di digita-
lizzazione e automazione e il 62 % si trova in fase di piani-
ficazione della transizione. Questi dati evidenziano come
I'evoluzione verso modelli produttivi intelligenti rappre-
senti un driver strutturale per 'adozione dell'intelligenza
artificiale nel design’.

L'integrazione dellintelligenza artificiale e degli stru-
menti digitali avanzati sta fondamentalmente ridefinen-
do il flusso di lavoro del design, migliorando sia la veloci-
ta che la capacita creativa. Le piattaforme di Al generati-
va consentono ai designer industriali di iterare rapida-
mente i concetti, ottimizzare la topologia strutturale per
la produzione e visualizzare i prodotti finali con un reali-
smo senza precedenti prima della prototipazione fisica.
A conferma di questo cambiamento metodologico, il
Canva Visual Economy Report del giugno 2024 ha rileva-
to che I'82% deileader aziendali globali ha utilizzato stru-
menti basati sull’Al per produrre contenuti visivi nell'ulti-
mo anno, segnalando un‘adozione diffusa di queste tec-
nologie per migliorare le prestazioni aziendali. Questo
supporto tecnologico contribuisce al piu ampio contri-
buto economico del settore; secondo il National Endow-
ment for the Arts nel marzo 2024, il settore artistico e
culturale, che include il design, ha contribuito con un re-
cord di 1,1 trilioni di dollari alleconomia statunitense,
consentendo ai designer di soddisfare le crescenti pres-
sioni sui tempi di commercializzazione e di offrire solu-
zioni altamente differenziate®®.

Accessibilita del Cloud Computing e HPC scalabile

Un ulteriore driver fondamentale per la diffusione dell’Al
generativa nel design & rappresentato dalla crescente
accessibilita delle infrastrutture di calcolo avanzato, in
particolare attraverso il cloud computing e 'High-Perfor-
mance Computing (HPC) scalabile. | flussi di lavoro tipici
del design computazionale e dellingegneria dei prodotti,
infatti, richiedono ingenti risorse computazionali per
l'esecuzione di simulazioni complesse, l'ottimizzazione
multi-obiettivo e I'analisi di grandi volumi di dati.



Le piattaforme cloud consentono di accedere on-
demand a GPU ad alte prestazioni e a cluster di calcolo
distribuiti, riducendo significativamente i costi iniziali di
investimento (CAPEX) e trasformandoli in costi operativi
(OPEX) piu flessibili. Questo paradigma abilita non solo
una maggiore scalabilita, ma anche forme di collabora-
zione distribuita in tempo reale, con impatti diretti sulla
riduzione dei cicli di sviluppo e sullaccelerazione del pro-
cesso di innovazione.

Inoltre, gli aggiornamenti continui dell'infrastruttura da
parte degli hyperscaler garantiscono l'accesso costante
a hardware e framework Al di ultima generazione, senza
interruzioni operative o necessita di upgrade interni. La
progressiva riduzione dei costi delle GPU e la maturazio-
ne degli ecosistemi cloud contribuiscono ulteriormente
ad abbassare le barriere allingresso, rendendo queste
tecnologie accessibili a un numero sempre piu ampio di
attori, incluse PMI e studi di design. Ad esempio, nel no-
vembre 2023, Autodesk haintrodotto Autodesk Al, un as-
sistente basato sull'Al integrato nella sua piattaforma Fu-
sion e nell'ecosistema di design piu ampio per suppor-
tareiflussidilavoro di design generativo, modellazione e
ingegneria.

2.1.3 Analisi di segmentazione del mercato

Per comprendere la portata reale della trasformazione in
atto, e necessario scomporre il mercato dell'lA in base
alle sue diverse declinazioni operative. La distinzione tra
software, servizi e settori di applicazione finale rivela
dove si concentrano gli investimenti e quali ambiti stan-
no guidando l'innovazione progettuale.

Segmentazione del mercato per tipologie: software e
servizi

[lmercato siarticolain due segmenti principali: software
e servizi. Il segmento software comprende piattaforme
di design autonome, moduli Al integrati in CAD/CAE/
PLM, strumenti di automazione della simulazione, solu-
zioni di ottimizzazione basate su Al, co-piloti per inge-
gneri e motori generativi 3D. || segmento dei servizi in-
clude invece la personalizzazione dei modelli Al, l'inte-
grazione di sistema, Iimplementazione e l'ottimizzazione
inambiente cloud, nonché lo sviluppo di flussi di lavoro di
ingegneria basati su Al.
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Il segmento software domina il mercato grazie alla diffu-
sione capillare di strumenti CAD/CAE potenziati dall'Al,
piattaforme di design generativo e moduli integrati neqli
ecosistemi diingegneria esistenti. Le imprese tendono a
privilegiare gli investimentiin software, in quanto incido-
no direttamente sullautomazione del design, sulleffi-
cienza delle simulazioni e sulle capacita di ottimizzazio-
ne. Inoltre, i modelli di licenza SaasS rafforzano la concen-
trazione dei ricavi in questo segmento, mentre l'integra-
zione di co-piloti Al e motori generativi 3D nelle piattafor-
me tradizionali ne accelera ulteriormente la domanda.

Il segmento dei servizi & invece destinato a registrare il
tasso di crescita piu elevato, trainato dalla crescente ne-
cessita di personalizzazione dei modelli Al, supporto
all'integrazione e ottimizzazione delle implementazioni
cloud. L'introduzione dell’Al generativa in ambienti di in-
gegneria legacy richiede spesso attivita di consulenza e
trasformazione dei flussi di lavoro. Con il passaggio dalle
fasi pilota a un‘adozione su scala aziendale, aumenta si-
gnificativamente la domanda di integrazione di sistema
e implementazione di workflow di ingegneria Al. Questa
esigenza di supporto operativo e soluzioni su misura so-
stiene la crescita del segmento. Un esempio € rappre-
sentato dallampliamento, nel giugno 2023, delle capaci-
ta didesign generativo e Al di PTC nella piattaforma Creo,
con un potenziamento degli strumenti di ottimizzazione
e simulazione per semplificare i flussi di lavoro e accele-
rare 'adozione dell'Al nel design.

Segmentazione del mercato per settore di utilizzo fina-
le

Per quanto riguarda i settori di utilizzo finale, il mercato
si suddivide in automobilistico, aerospaziale e difesa,
macchinari industriali e manifattura, elettronica di con-
sumo, energia e potenza, nautica e costruzione navale,
robotica e automazione, oltre ad altri ambiti applicativi. Il
segmento automobilistico detiene la quota di mercato
maggiore, grazie all'adozione estesa di tecnologie di otti-
mizzazione del design basate su Al, alleggerimento
strutturale e prototipazione rapida. Gli OEM (Original
Equipment Manufacturer) e i fornitori di primo livello uti-
lizzano I'Al generativa per la progettazione di componen-
ti, l'ottimizzazione dei pacchi batteria nei veicoli elettrici,
la modellazione aerodinamica e il miglioramento delle si-
mulazioni di crash. La forte pressione su time-to-market,
efficienza energetica e sviluppo di veicoli elettrici e
autonomi continua a sostenere elevati investimenti in
piattaforme di ingegneria basate su Al, consolidando la
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Figura 2.3: Quota di mercato
globale dell'lA generativa nel
design e nellingegneria di
prodotto, per settore di
utilizzo finale, 202581, Grafico
rielaborato.

leadership del settore.

Il segmento della robotica e dellautomazione & invece
previstoin piu rapida crescita, spinto dalla crescente dif-
fusione di robot intelligenti, cobot e sistemi di automa-
zione avanzata in ambiti quali manifattura, logistica e sa-
nita. In questo contesto, I'Al generativa abilita l'iterazione
rapida del design meccanico, 'ottimizzazione dei percor-
si di movimento, lo sviluppo di componenti leggeri e
I'ingegneria dei sistemi embedded. L'evoluzione verso In-
dustria 4.0, fabbriche intelligenti e sistemi autonomi sta
accelerando la domanda di soluzioni robotiche altamen-
te personalizzate e ottimizzate tramite Al, rendendo que-
sto segmento il pit dinamico in termini di crescita®’.

Quota di mercato globale dell'lA generativa nel design
e ingegneria del prodotto, per settore di utilizzo finale, 2025

M Automotive
B Aerosparziale e Difesa
Macchinari industriali e Produzione
B Elettronica di consumo
[ | Energia
Navale e Cantieristica
Robotica e Automazione

Altri

76



2.2 Key player globali e
strategie nell'ai per il design



L'evoluzione dellIntelligenza Artificiale sta ridisegnando
il panorama del design su scala globale. In diverse aree
geografiche emergono attori chiave portatori di approc-
ci e filosofie progettuali distintive: dal potenziamento
tecnico nordamericano alla governance responsabile eu-
ropea, fino all'infrastruttura digitale totale cinese e
all'integrazione verticale di fabbrica sudcoreana. Il pre-
sente capitolo analizza le strategie aziendali dei princi-
pali player, esaminando le modalita di integrazione dell'’Al
nei processi di design e produzione e le tendenze emer-
genti che stanno ridefinendo il futuro della disciplina.
Comprendere in che modo il profilo del designer sia de-
stinato a evolversi permettera di orientare in maniera piu
consapevole lo sviluppo dei percorsi formativi, affinché
rispondano in modo coerente alle esigenze reali del mer-
cato e alle traiettorie future della professione.

2.2.1 Strategie aziendali per area geografica

L'approccio all'intelligenza artificiale non & uniforme, ma
riflette filosofie culturali e politiche industriali differenti
a seconda del contesto geografico. Dalla visione norda-
mericana del potenziamento tecnico a quella europea
dellaregolamentazione etica, ogni regione sta definendo
una propria via allo sviluppo tecnologico.
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USA: LAl come potenziamento tecnico

Negli Stati Uniti I'Intelligenza Artificiale &€ concepita anzi-
tutto come un acceleratore

tecnologico, orientato alla velocita di calcolo e alla gene-
razione di geometrie complesse. Tale impostazione si ri-
flette con chiarezza nelle strategie dei principali attori
dellindustria software.

Autodesk, conillancio di Fusion 2026, ha segnato una di-
scontinuita significativa rispetto alla modellazione geo-
metrica tradizionale, inaugurando il paradigma del co-
siddetto Neural CAD. L'innovazione centrale consiste
nellintegrazione di modelli di Intelligenza Artificiale nati-
vi che abilitano un'interazione bimodale con il progetti-
sta: attraverso il linguaggio naturale e possibile tradurre
intenti progettuali in geometrie solide editabili, mentre
la funzionalita AutoConstrain impiega algoritmi di ma-
chine learning per assegnare automaticamente i vincoli
meccanici, come tangenze, parallelismi e quote, a uno
schizzo. Il software si configura cosi come un vero e pro-
prio "collaboratore tecnico", capace di ridurre in modo
sostanziale il tempo dedicato ad attivita ripetitive, quali
la generazione automatica di tavole 2D a partire dai mo-
delli tridimensionali, preservando al contempo la piena
modificabilita dei parametri®. La direzione strategica &
inequivocabile: abbassare la soglia di competenza tecni-
ca necessaria per operare nel CAD, spostando il valore
del designer dalla padronanza dello strumento alla capa-
cita diistruirlo.

In parallelo, la partnership tra NVIDIA e Synopsys, annun-
ciataal GTC 2026, ha esteso i confini del design ingegne-
ristico attraverso il concetto di Agentic Al. Sfruttando la
piattaforma Omniverse, le due aziende hanno introdotto
uno stack tecnologico nel quale agenti Al autonomi or-
chestrano flussi di lavoro complessi, dalla progettazione
di microchip alla verifica di sistemi fisici. L'integrazione
di modelli di fisicareale riduce il divario tra simulazione e
realta, consentendo la generazione di dati sintetici ad
alta fedelta che accelerano lo sviluppo di sistemi robotici
e veicoli autonomi. La progettazione non avviene piu in
isolamento, bensi all'interno di un "gemello digitale" foto-
realistico e fisicamente accurato. Lobiettivo & 'automa-
zione dei flussi decisionali: gli agenti Al non si limitano a
esequire compiti, ma validano il progetto simulando mi-
lioni di ore di funzionamento in pochi secondi allinterno
di Omniverse®.
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Figura 2.4: Adobe lancia
Firefly Boards e introduce
nuovi modelli Al in
Photoshop®.

Un ulteriore caso emblematico e rappresentato da An-
sys, che con la versione 2025 R2 ha introdotto I'Ansys En-
gineering Copilot, un assistente virtuale addestrato su
decenni di dati tecnici proprietari®. Lo strumento con-
sente ai progettisti di navigare processi di simulazione
complessi attraverso un'interfaccia conversazionale. I
dato piu significativo riguarda le prestazioni: calcoli
critici nei settori del 5G/6G e dell'aerospazio risultano
fino a 17 volte piu veloci grazie allaccelerazione GPU e
all'Al.% Ne consegue una democratizzazione della simu-
lazione: anche progettisti meno esperti possono validare
le proprie intuizioni con un rigore scientifico preceden-
temente riservato a specialisti, riducendo i rischi pro-
gettuali e il time-to-market. Il focus strategico ¢ la velo-
cita di iterazione, che abilita un approccio al design "per
tentativi infiniti"in cui l'errore non genera costi tempora-
li, ma dati utili all'ottimizzazione.

Un altro caso di particolare rilevanza nel panorama nor-
damericano & rappresentato da Adobe, che con l'ecosi-
stema Firefly ha ridefinito il ruolo dell'Al nella produzione
creativa. A partire dal lancio iniziale come generatore di
immagini, Firefly si & evoluto in una piattaforma unificata
che integra strumenti Al per la generazione e l'editing di
immagini, video, audio e grafica vettoriale all'interno di
un unico studio creativo. Con il rilascio delllmage Model
5, nellottobre 2025, Adobe ha raggiunto la generazione
nativa in risoluzione 4 MP senza upscaling, con un reali-
smo fotografico che eccelle nella resa di illuminazione,
texture e ritratti anatomicamente accurati. [l modello in-
troduce inoltre la funzionalita Prompt to Edit, che per-
mette di descrivere le modifiche desiderate in linguaggio
naturale. La piattaforma si distingue per il suo approccio
"commercially safe", poiché i modelli proprietari sono ad-
destrati su contenuti con licenza, garantendo la sicurez-
za legale per l'uso commerciale, e per lintegrazione di
modelli di terze parti(Google Imagen, OpenAl GPT Image,
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Black Forest Labs Flux) direttamente nell'interfaccia, of-
frendo ai creativilaliberta di scegliere l'estetica piu adat-
ta al proprio progetto®.

Nel marzo 2026, la partnership strategica tra Adobe e
NVIDIA ha ulteriormente consolidato questa visione. La
collaborazione prevede lo sviluppo della prossima gene-
razione di modelli Firefly basati sulle tecnologie di calco-
lo avanzato NVIDIA, l'introduzione di flussi di lavoro agen-
tici per l'automazione delle pipeline creative e di marke-
ting, e il lancio di una soluzione cloud-native per la crea-
zione di"gemelli digitali 3D" che preservano l'identita visi-
va del brand, costruita sulle librerie NVIDIA Omniverse e
sullo standard OpenUSD®. Tale sinergia esprime una ten-
denza chiave dell'approccio nordamericano: ‘Al non
come sostituto del creativo, ma come infrastruttura in-
telligente che scalala produzione mantenendo il control-
lo autoriale e la conformita del brand.

Un contributo altrettanto significativo proviene da Fig-
ma, che ha integrato I'Al in modo capillare nella piattafor-
ma di design collaborativo. Il lancio di Figma Make con-
sente di trasformare descrizioni in linguaggio naturale in
prototipi funzionali con codice generato automatica-
mente, abbattendo la barriera tra design e sviluppo. LAl
Assistant offre suggerimenti contestuali su layout, spa-
ziatura e gerarchia visiva, genera scaffolding di prototipi
a partire da prompt, e produce automaticamente speci-
fiche tecniche dai file di progetto, funzionalita che ridu-
cono sensibilmente il carico di lavoro ripetitivo e accele-
rano il passaggio dall'ideazione alla produzione. Il siste-
ma Visual Search, basato sull'analisi delle caratteristiche
visive, consente inoltre di individuare componenti simili
all'interno dilibrerie complesse caricando semplicemen-
te uno screenshot, promuovendo la coerenza dei design
system nelle grandi organizzazioni®®. L'approccio di Fig-
ma si allinea alla tendenza nordamericana della demo-
cratizzazione degli strumenti: I'Al non richiede compe-
tenze tecniche avanzate, ma risponde a intenti espressi
in forma naturale, rendendo il design accessibile a una
platea piu ampia di professionisti.

Traiprincipali player nordamericani, PTC rappresenta un
altro caso particolarmente significativo, in quanto com-
bina un'impostazione orientata alla performance tipica
del contesto statunitense con un approccio progettuale
che, per certi aspetti, si avvicina alla tradizione ingegne-
ristica europea. Conilrilascio di Creo 12, l'azienda ha raf-
forzato le proprie capacita di design guidato dall'intelli-
genza artificiale integrando la fisica termica nella Gene-
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rative Topology Optimization (GTO), un motore di design
generativo che opera direttamente all'interno dellalbero
parametrico del modello CAD. A differenza di molte piat-
taforme concorrenti, che producono mesh astratte da ri-
costruire manualmente, Creo mantiene ogni dimensio-
ne, equazione e family table pienamente editabile anche
dopo l'ottimizzazione, garantendo continuita operativa e
controllo diretto da parte del progettista.

La simulazione in tempo reale (Creo Simulation Live), svi-
luppata con Ansys, consente inoltre di visualizzare istan-
taneamente stress, deformazioni e comportamento ter-
mico durante la modellazione, trasformando l'analisi da
fase di validazione a feedback continuo integrato nel
processo progettuale®. Con lintroduzione del Creo Al
Assistant nella versione Creo+ 13.0, PTC ha infine abilita-
to un supporto conversazionale direttamente
nellambiente dilavoro, facilitando la risoluzione degli er-
rori e l'ottimizzazione dei flussi, con un miglioramento del
15% nella rigenerazione dei modelli e unaccelerazione
fino a 10 volte nei controlli di interferenza globale®. Pur
inserendosi pienamente nel paradigma nordamericano,
PTC si distingue per una forte attenzione alla tracciabili-
ta, alla producibilita e alla coerenza fisica delle soluzioni
progettuali, mostrando una chiara convergenza con i
principi europei della “verita ingegneristica” (esplorati di
sequito).

Europa: governance e verita scientifica

Nel contesto europeo, lapproccio all'Al nel design si di-
stingue per una forte impostazione regolatoria e siste-
mica. L'attenzione é rivolta in particolare ai Digital Twin
come strumenti di validazione e controllo, alla protezio-
ne della proprietaintellettuale e all'uso efficiente delle ri-
sorse lungo l'intero ciclo di vita del prodotto. L'intelligen-
za artificiale non e solo un abilitatore tecnologico, ma un
presidio di affidabilita e conformita, orientato al rispetto
delle normative e dei vincoli fisici e materiali. La sosteni-
bilita rappresenta un asse centrale: non solo in termini di
riduzione dei materiali impiegati, ma anche di gestione
responsabile dei dati e coerenza con i principi dell'inge-
gneriareale. Di conseguenza, il design viene interpretato
come un‘attivitad intrinsecamente responsabile, inserita
inun sistema complesso in cui ogni decisione progettua-
le ha implicazioni tecniche, ambientali e normative inter-
connesse.

Dassault Systemes propone una visione dell'Al rigorosa-
mente ancorata alle leggi fisiche e alle normative indu-
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Figura 2.5: Presentazione dei
tre Compagni Virtuali di
Dessault al 3SDEXPERIENCE
World 2026. Immagine da
“New Solidworks Al agents
added at 3DExperience
World”, DEVELOP3D.

92 Siemens, Siemens EDA Al
DAC 2025, 2025.

83

striali, denominata Scientific Al. In occasione del 3DEX-
PERIENCE World 2026, I'azienda ha presentato tre "Com-
pagni Virtuali" specializzati: Aura, preposto alla gestione
del contesto progettuale e dei requisiti; Leo, dedicato al
ragionamento ingegneristico e alla logica di produzione;
Marie, garante del rigore scientifico e della conformita
normativa in settori quali l'aerospaziale e il medicale.
Questi assistenti non operano come "scatole nere", bensi
collaborano con l'utente assicurando che ogni suggeri-
mento generativo sia fabbricabile, sicuro e conforme agli
standard globali®. A differenza dellapproccio statuniten-
se, orientato alla velocita, 'Europa perseque la "verita
scientifica": i compagni virtuali fungono da "filtri di real-
ta", garantendo che il design sia conforme alle legqgi dei

materiali e alle stringenti normative dell'Unione Europea.

Siemens, in occasione del DAC 2025, ha potenziato il
proprio portafoglio EDA (Electronic Design Automation)
con soluzioni di Al generativa e agentica per la progetta-
zione di semiconduttori e circuiti stampati (PCB).
L'approccio si distingue per I'enfasi sulla sicurezza e sulla
sovranita tecnologica: gli ingegneri possono avvalersi di
modelli avanzati, come NVIDIA Nemotron, allinterno di
ambienti protetti, preservando il know-how aziendale da
esposizioni indesiderate. L'Al interviene nell'ottimizza-
zione dei layout elettrici complessi, riducendo drastica-
mente gli errori di integrita del segnale e accelerando la
verifica dei sistemi chip-to-system?®.

Schaeffler, al CES 2026, ha dimostrato come I'Al stia tra-
sformando la robotica umanoide attraverso lo sviluppo di
attuatori e sensori"intelligenti”. Il design non riguarda piu
soltanto la forma esterna, ma la capacita del robot di
muoversi con una qualita prossima a quella umana e di
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adattarsi autonomamente ad ambienti produttivi flessi-
bili. Integrando la meccanica di precisione con il monito-
raggio digitale, Schaeffler realizza sistemi che "percepi-
scono" e "reagiscono”, rendendo i processi manifatturieri
non soltanto automatizzati, ma autonomi®. Si assiste
quindi allumanizzazione della meccanica: I'Al consente
ai componenti fisici di "apprendere" dall'ambiente, inau-
gurando un design genuinamente adattivo.

Cina: I'Al come infrastruttura totale

In Cina [Intelligenza Artificiale & concepita come
un'infrastruttura totale: un tessuto connettivo che uni-
fica design, produzione e marketing all'interno di modelli
multimodali.

L'evoluzione tecnologica promossa da Baidu, culminata
in un modello multimodale unificato da 2,4 trilioni di pa-
rametri, ha definitivamente abbattuto le barriere tra te-
sto, immagine, video e audio. Nel campo del design, que-
sto progresso si traduce nella nascita di Agenti Intelli-
genti dotati di un avanzato ragionamento cross-modale:
oggi l'intelligenza artificiale & in grado di interpretare un
documento tecnico, generare il relativo modello 3D e
produrre simultaneamente una simulazione video del
suo funzionamento. In parallelo, Baidu sta investendo
massicciamente nei Digital Humans per lo sviluppo di in-
terfacce umane virtuali. Queste figure ridefiniscono il
design dell'interazione, trasformando l'identita digitale in
un vero e proprio prodotto industriale scalabile®. La vi-
sione strategica cinese punta, dunque, a un'integrazione
totale in cui I'Al agisce da collante tra file CAD, simulazio-
ni e identita dell'utente: il design evolve cosiin un flusso
continuo di dati che connette il concept virtuale diretta-
mente alla gestione produttiva della fabbrica.

A rafforzare questa spinta verso l'autonomia tecnologica
e la collaborazione tra Tencent e la startup DeepSeek
(marzo 2026), che ha portato alla creazione di un innova-
tivo strumento Al peril design CAD. L'obiettivo dichiarato
e sfidare il dominio dei software occidentali attraverso
una modellazione 3D piu agile e nativamente integrata
con algoritmi di deep learning. Questo progetto rappre-
senta un caso emblematico della strategia cinese volta
allo sviluppo di soluzioni software "sovrane", progettate
per garantire ai designer nazionali strumenti capaci di
massimizzare la velocita di iterazione nel design di pro-
dotto®. La tendenza emergente & la rottura dei monopoli
esistenti: 'obiettivo e sostituire il "peso” dei software le-
gacy con tool CAD leggeri e basati sull'Al, capaci di acce-
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lerare i tempi di progettazione e produzione ben oltre le
attuali possibilita dei competitor occidentali.

Corea del Sud: integrazione verticale

La Corea del Sud rappresenta un caso singolare nel pa-
norama globale, dove l'intelligenza artificiale viene appli-
cata non tanto alla fase concettuale del design, quanto
all'intero ciclo produttivo, dalla progettazione dei semi-
conduttori alla manifattura su scala industriale. Sam-
sung, nell'ambito di un piano di investimenti quinquenna-
le da circa 310 miliardi di dollari, ha avviato nel 2025 il
progetto Al Megafactory in collaborazione con NVIDIA.
Sfruttando la piattaforma Omniverse, l'iniziativa prevede
la creazione di digital twin completi degli stabilimenti di
fabbricazione a livello globale, con l'obiettivo di abilitare
la manutenzione predittiva, ottimizzare le operazioni dal
design iniziale al controllo qualita e ridurre significativa-

mente i tempi di ramp-up dei nuovi impianti.

L'approccio sudcoreano si distingue per una spiccata
verticalita: Samsung controlla infatti l'intera catena del
valore, dalla progettazione e fabbricazione dei propri
chip di memoria HBM4 fino alla gestione logistica delle
fabbriche. Questa integrazione strutturale conferisce un
vantaggio competitivo nellimplementazione dellAl ma-
nifatturiera, poiché consente di ottimizzare simultanea-
mente il design del prodotto, il processo produttivo e
l'infrastruttura di fabbrica. La strategia geografica rima-
ne fortemente concentrata nel territorio nazionale, dove
nel 2023 & stato annunciato un investimento di 230 mi-
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liardi di dollari in vent'anni per la costruzione del piu
grande polo mondiale di semiconduttori, destinato a fun-
gere da base per queste nuove strutture Al-driven®t. Per
il design, la lezione sudcoreana appare dunque la se-
guente: l'intelligenza artificiale non é soltanto uno stru-
mento per generare forme, ma un sistema nervoso digi-
tale che permea l'intero ecosistema, legando indissolu-
bilmente il progetto alla produzione e alla consegna.
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2.3 Il panorama accademico e

la formazione del designer nel
2026



Nel 2026 il mondo accademico si trova in una posizione
ambivalente, sospeso tra l'entusiasmo per le potenzialita
degli strumenti generativi e la necessita di preservare il
pensiero critico, 'autonomia intellettuale e la responsa-
bilita etica dei propri studenti. Le tendenze analizzate
nel capitolo precedente pongono interrogativi urgenti ai
percorsi formativi. Se il valore si sposta dall'esecuzione
all'ideazione, dalla tecnica al giudizio, dalla competenza
strumentale alla visione sistemica, come devono evol-
versiicurricula?

La sfida non & semplicemente aggiungere corsi sull'Al
agli ordinamenti esistenti, ma ripensare le competenze
fondamentali che definiscono il designer. La capacita di
lavorare con l'incertezza e 'ambiquita, di integrare saperi
eterogenei, di esercitare un pensiero critico sugli output
algoritmici, di comprendere le implicazioni etiche e so-
ciali delle scelte progettuali: queste diventano compe-
tenze core, non complementari.

Al tempo stesso, la formazione tecnica non pud essere
abbandonata. Comprendere come funzionano i modelli
generativi, quali sonoiloro limiti e bias, come si struttura
un problema perché I'Al possa affrontarlo efficacemen-
te: tutto questo richiede una base solida di conoscenze
che va oltre la superficie dell'interfaccia utente.



[l capitolo che segue esplora come le istituzioni formati-
ve stiano affrontando questa transizione, analizzando le
strategie adottate per preparare i designer a un futuro in
cui la collaborazione con l'intelligenza artificiale non sara
piu un'opzione, ma una condizione strutturale della prati-
ca professionale.

2.3.1 | poli internazionali della formazione: USA, Cina e

Regno Unito
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Le grandiistituzioni accademiche mondiali stanno agen-
do come laboratori d'avanguardia per la definizione dei
futuri curricula del design. Osservare i modelli formativi
dei principali poli internazionali permette di individuare
le competenze che verranno richieste alla prossima ge-
nerazione di professionisti.

USA: ricerca e sperimentazione didattica

Il panorama accademico statunitense rappresenta il
punto di riferimento mondiale per la ricerca sull'’Al appli-
cata al design, sia per la densita delle istituzioni coinvol-
te sia per la profondita degli approcci elaborati. Al centro
di questo ecosistema si trova lo Stanford Institute for
Human-Centered Artificial Intelligence (HAI), il caso piu
emblematico di ricerca interdisciplinare sull’Al centrata
sui valori umani. Fondato nel 2019, il centro integra com-
petenze provenienti da informatica, filosofia, scienze
politiche, design e medicina, spostando la questione
fondamentale da "cosa puo fare I'Al" a "come deve essere
progettata". La missione del portafoglio formativo di HAI
e fornire ai leader le conoscenze necessarie in materia di
Al, aiutandoli ad affrontare le implicazioni sociali ed eti-
che nel settore pubblico, privato e dell'istruzione?.

LAl Index Report 2025, prodotto dallistituto, conferma
che la presenza dellintelligenza artificiale nei sistemi
scientifici, tecnologici ed economici su scala globale ha
raggiunto una fase di accelerazione senza precedenti,
con una crescita significativa di pubblicazioni, brevetti e
investimenti®. Gli esperti di Stanford prevedono che nel
2026 l'attenzione si spostera dalla promessa alla valuta-
zione rigorosa dell'impatto reale dell'Al, ponendo doman-
de come "quanto bene funziona, a quale costo e per chi?"
anziché "puo farlo?". Tra le previsioni principali figurano
un maggiore realismo rispetto all'hype, con consapevo-
lezza dei limiti dell'Al generica, tra cui costi ambientali e
rischi di deskilling, e lo sviluppo di un‘interazione umano-
Al piu centrata sull'essere umano, con sistemi progettati
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Figura 2.7: "Moon-faced",
un'opera di Morehshin
Allahyari ispirata alla storia
del genere, dell'orientamento
sessuale e del concetto di
bellezza in Iran durante la
dinastia Qajar, vissuta 350
anni fa'%,

190 Stanford HAI, Stanford
scholars train generative Al to
be better creative
collaborators, HAl News,
2025.

per potenziare le capacita umane nel lungo periodo inve-
ce di ottimizzare solo lengagement o l'immediatezza®.
La previsione di Stanford sul deskilling & particolarmente
rilevante per il design: se I'Al assume le fasi piu tecniche
della progettazione, il rischio e che i futuri designer per-
dano la capacita di eseguire manualmente cio che dele-
gano alla macchina, indebolendo la comprensione pro-
fonda dei processi che dovrebbero governare.

Di particolare interesse per la formazione del designer e
la ricerca condotta a Stanford sull'addestramento dell'Al
come “collaboratore creativo”. | ricercatori stanno lavo-
rando per superare lo schema “prompt-output”, adde-
strando i modelli a comprendere il processo creativo e a
offrire suggerimenti che stimolino il pensiero laterale
anziché fornire immediatamente la soluzione finale. Que-
sta ricerca suggerisce che il futuro designer non dovra
soltanto "usare" I'Al, ma sapere come orientarla affinché
diventiun partner critico capace di mettere in discussio-
ne le sue stesse assunzioni progettuali'®. La conferenza
"Norms in the Age of Intelligent Machines: Bodies, Know-
ledge, Governmentality", organizzata dall'universita nel
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dicembre 2025, ha investigato come i sistemi di machine
learning e di Al generativa non si limitino a sequire nor-
me, ma trasformino le strutture normative esistenti e ne
producano di nuove, ridefinendo le norme epistemiche, i
criteri di verita e la rappresentazione culturale dei cor-
pi'”. L'artista e docente Morehshin Allahyari ha esempli-
ficato questa dinamica dimostrando come gli strumenti
Al possano essere usati per criticare e "interrompere” i
bias culturali integrati nei modelli: utilizzando DALL-E e
Midjourney per ritratti della dinastia Qajar, Allahyari ha
evidenziato come i bias dei modelli richiedano interventi
consapevoli per sfidare le rappresentazioni culturali
standardizzate, dichiarando che “it's always about under-
standing what kind of digital libraries these tools are pul-
ling information from.” Aggiunge: “I often talk in my clas-
ses about introducing your own materials, creating a type
of 'decentralized'library, one that is not from the dominant
culture”?. Gli studenti di Stanford, dal canto loro, si con-
centrano su problemi del mondo reale: ad esempio,
presso lo Stanford Al Lab (SAIL), il dottorando Ken Ziyu
Liu studial'intersezione tra modelli di base, dati e privacy
degli utenti, con la missione di creare strumenti migliori
per la privacy che proteggano gli esseri umaniin un mon-
do guidato dall'Al'®,

[l Massachusetts Institute of Technology (MIT) ha contri-
buito alla ridefinizione del design come disciplina com-
putazionale attraverso due iniziative complementari. Nel
dicembre 2025 un team di ricercatori ha presentato un
sistema robotico guidato da intelligenza artificiale in
grado di progettare e costruire oggetti fisici, come una
sedia, a partire da una semplice descrizione testuale. Il
sistema integra due modelli generativi: il primo costrui-
sce unarappresentazione 3D dell'oggetto a partire dal te-
sto, il secondo determina come assemblare i componen-
ti modulari in base alla funzione dell'oggetto. Una volta
generato il modello 3D, unrobot lo assembla automatica-
mente usando pezzi prefabbricati, mentre gli utenti pos-
sono interagire con il sistema e dare feedback per modi-
ficare il design, mantenendo un ruolo attivo nel processo
creativo. Come ha dichiarato Alex Kyaw, autore principa-
le dello studio, “sooner or later, we want to be able to
communicate and talk to a robot and Al system the same
way we talk to each other to make things together. Our
system is a first step toward enabling that future”®.

La portata di questa ricerca per il design e significativa:
il progettista non opera piu soltanto nellambiente bidi-
mensionale dello schermo o nel modello tridimensionale
del software, ma in una catena continua che va dalla pa-
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Figura 2.8: In seguito alla
richiesta «Costruiscimi una
sedia» e al feedback
«Voglio dei pannelli sulla
seduta», il robot
assemblauna sedia e
posiziona i pannelli secondo
le indicazioni dell'utente®.

196 University of California
Berkeley, As chatbots get
smarter, humans' unique
language abilities are
becoming less special, 2025.
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rola all'oggetto fisico, mediata da un sistema che traduce
intenti linquistici in geometrie costruibili e le assembla
autonomamente. In parallelo, il MIT Media Lab ha ospita-
to DESAI25, il Workshop di Generative Al for Design, fo-
calizzato sulla collaborazione tra ricercatori, designer e
architetti per definire nuovi flussi di lavoro. L'evento ha
esplorato come I'Al possa supportare l'ideazione, la pro-
totipazione e persino la fabbricazione, dimostrando
come il design stia diventando una disciplina computa-
zionale il cui punto centrale & la "Creative Intelligence™
l'unione tra l'intuito umano e l'esplorazione algoritmica di
migliaia di varianti progettuali in tempo reale'.

All'Universita della California, Berkeley, la ricerca ha
messo in discussione alcuni assunti fondamentali sul pri-
mato delle competenze umane: uno studio del luglio
2025 ha dimostrato che i chatbot avanzati basati su mo-
delli linguistici stanno sviluppando abilita metalinguisti-
che, come la capacita di analizzare e riflettere sulla
struttura del linguaggio in modo analogo a un linguista
umano, mettendo in dubbio I'idea che certe competenze
linguistiche siano esclusive degli esseri umani'®. La sco-
perta haimplicazioni dirette per il design: se le macchine
sanno analizzare e manipolare strutture simboliche
complesse, il vantaggio competitivo del designer non po-
tra piu risiedere nella sola padronanza tecnica o lingui-
stica, ma dovra spostarsi verso competenze meno repli-
cabili come il giudizio estetico, lempatia verso 'utente e
la capacita di attribuire significato. Gli esperti di Berke-
ley hanno inoltre identificato undici tendenze da monito-
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rare nel 2026, tra cui il rischio di una bolla Al, l'erosione
della fiducia causata da deepfake e media generati, la
crescente importanza della privacy nei chatbot e i pro-
gressi verso sistemi che puntino a comprendere e sco-
prire la realta anziché limitarsi a massimizzare punteggi
di performance'”. Queste tendenze delineano un conte-
stoin cuila formazione del designer non puo prescindere
da una comprensione delle dinamiche sociali, politiche e
percettive che I'Al genera nel sistema comunicativo
globale. Presso la University of California, San Diego, lo
Human-centered eXtended Intelligence Research Lab
(HXI), inserito nel Department of Computer Science &
Engineering, si occupa di progettare, sviluppare e va-
lutare tecnologie interattive combinando Intelligenza Ar-
tificiale, Extended Reality (XR) e design centrato
sull'uomo. | progetti del laboratorio si collocano allincro-
cio tra Human-Computer Interaction (HCI), Al, XR e Hu-
man-Centered Design (HCD), rappresentando un esem-
pio concreto di come il design stia evolvendo verso una
disciplina ibrida in cui la competenza progettuale si in-
treccia con la scienza computazionale e la comprensio-
ne dei fattori umani'®.

Cina: framework adattivo e artigianato aumentato

Nel panorama accademico asiatico, la Cina occupa una
posizione di assoluto rilievo, caratterizzata da un'inte-
grazione particolarmente stretta tra indirizzo governati-
vo, produzione scientifica e applicazione industriale
dell’Al. La Tsinghua University ha definito principi guida
per lutilizzo dell'lntelligenza Artificiale nell'istruzione e
nella ricerca, concepiti come un "sistema vivente" desti-
nato a evolversiinsieme alla tecnologia, con l'obiettivo di
bilanciare aperturaall'innovazione e responsabilita etica.
| principi generali stabiliscono che I'Al deve restare uno
strumento ausiliario, con studenti e docenti come prota-
gonisti dellinsegnamento e dell'apprendimento. Inoltre,
si incoraggia la vigilanza sugli errori generati dall'Al e la
verifica incrociata per evitare un'eccessiva dipendenza.
Le norme per le tesi e la ricerca avanzata vietano l'uso
dell’Al per ghostwriting, plagio o fabbricazione di conte-
nuti, richiedendo ai supervisori di fornire indicazioni
chiare e garanzia di originalita e integrita accademica'®.
[ modello della Tsinghua &, appunto, un sistema vivente,
che si distingue per la sua natura dinamica: non una re-
golamentazione statica, ma un framework adattivo che
riconosce la velocita evolutiva della tecnologia e la ne-
cessita di rivedere periodicamente le proprie regole. Un
principio di "meta-governance” che riflette la maturita
istituzionale di un ateneo che opera al centro di una delle
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strategie nazionali sull'Al pit ambiziose al mondo.

La governance accademica dell'Al in Cina & strettamente
connessa alla strategia governativa: la collaborazione tra
il governo cinese e la Tsinghua University ha portato alla
creazione del CnAISDA, un organismo istituzionale dedi-
cato alla sicurezza dei modelli di frontiera. L'interesse ci-
nese per i rischi catastrofici legati all’Al, dalle minacce
biologiche e chimiche alla perdita di controllo dei siste-
mi, & in crescita, e nonostante l'incertezza scientifica su
questi rischi, il governo cinese ha iniziato a prendere sul
serio queste preoccupazioni, allineandosi parzialmente
alle discussioni globali sulla sicurezza dei modelli di fron-
tiera™. Peril designer, questa dinamica ha un'implicazio-
ne diretta: i confini etici e di sicurezza dell’Al non sono
soltanto una questione accademica, ma una dimensione
istituzionale e geopolitica che condiziona concretamen-
te gli strumenti disponibili, i dati accessibili e le modalita
operative della progettazione.

Sul piano della ricerca applicata al design, la Tongji Uni-
versity di Shanghai ospita il Design Al Lab, un laboratorio
che integra intelligenza artificiale, dati e design per rein-
ventare il processo creativo e connettere il design alla
nuova economia digitale. Il Lab sviluppa strumenti intel-
ligenti per il graphic design basati su dati di layout, crea
dataset, esplora applicazioni di Al per l'artigianato tradi-
zionale e riflette sul rapporto tra computazione e imma-
ginazione umana. Oltre alla ricerca tecnica, il laboratorio
sostiene programmi educativi e iniziative di divulgazione
per formare talenti e stimolare una comprensione critica
dell’Al nel mondo creativo, con la visione di un ecosiste-
ma in cui I'Al non solo automatizza compiti ma amplifica
e distribuisce valore nellintero campo del design™.
L'aspetto piu originale del Design Al Lab € la connessione
tra Al e artigianato tradizionale: anziché opporre tecno-
logia e tradizione, il laboratorio esplora come gli algori-
tmi generativi possano preservare, reinterpretare e dif-
fondere le tecniche artigianali cinesi, trasformando il
patrimonio culturale in dataset e il dataset in nuova pro-
gettazione.

Regno Unito: design come leadership

[l contesto accademico britannico si distingue per un ap-
proccio particolarmente elaborato alla governance isti-
tuzionale dell'Al, che va oltre la semplice adozione degli
strumenti per costruire veri e propri ecosistemi culturali
di uso consapevole. La University of Oxford, nel settem-
bre 2025, é divenuta la prima universita del Regno Unito
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a offrire accesso gratuito a ChatGPT Edu a tutti i propri
studenti e membri del personale a partire dall'anno acca-
demico 2025-26. L'iniziativa non si limita alla fornitura
dello strumento, ma € accompagnata da un'infrastruttu-
ra di governance dedicata: corsi di formazione, webinar
e risorse didattiche per promuovere un utilizzo respon-
sabile e sicuro della tecnologia, con il supporto di un Al
Competency Centre, una rete di Al Ambassadors e un Al
Governance Group per supervisionare 'adozione. |l mo-
dello di Oxford illustra un approccio che potremmo de-
finire "adozione strutturata": non la mera distribuzione di
uno strumento, ma la costruzione di un ecosistema isti-
tuzionale capace di orientarne l'uso.

La University of Cambridge ha pubblicato linee guida
specifiche per gli studenti sull'uso dell'Al generativa, sta-
bilendo che gli strumenti possono essere utilizzati per
brainstorming, ricerca, sintesi e analisi dei dati, a condi-
zione che gli studenti verifichino sempre e si assumano
la responsabilita delle informazioni integrate nel proprio
lavoro. Le linee guida raccomandano di consultare il pro-
prio supervisore per chiarire le modalita d'uso appropria-
te nel contesto del corso e sottolineano come sia essen-
ziale evitare la dipendenza totale dall’Al, considerandone
i limiti in termini di coerenza, accuratezza e bias™. Al
contempo, ricercatori di Cambridge stanno studiando
lintegrazione dellAl nellistruzione human-centrica:
come affermato nell'ambito di questaricerca, “to explore
the potential benefits, we have to start with the opportu-
nity or the problem we're trying to solve, rather than thin-
king about the exciting things that Al can do. And vyet,
when students move on to work, they will be using Al in
their jobs, so Al literacy needs to be embedded in the
curriculum™. La posizione di Cambridge introduce nel
dibattito un principio pragmatico di grande rilevanza: I'Al
literacy non & una competenza accessoria, ma un requi-
sito trasversale che deve permeare lintero curriculum
formativo.

Unaricerca dello stesso ateneo, pubblicata nel dicembre
2025, ha inoltre dimostrato che I'Al pud essere un effica-
ce partner creativo a condizione che vengano fornite
istruzioni chiare su come sviluppare le idee insieme: i ri-
cercatori sono rimasti sorpresi nel constatare che le
coppie umano-Al non miglioravano naturalmente attra-
verso la collaborazione ripetuta, ma soltanto quando ve-
niva introdotto un intervento deliberato che istruiva i
partecipanti a sviluppare le idee congiuntamente, con-
centrandosi sullo scambio di feedback e sul perfeziona-
mento delle idee esistenti piuttosto che sulla generazio-
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ne continua di idee nuove™. La ricerca di Cambridge
conferma e rafforza quella di Stanford sulla collaborazio-
ne creativa: la creativita non risiede nel modello genera-
tivo né nel designer isolato, ma nella qualita dell'intera-
zione traidue.

[l Royal College of Art(RCA)di Londra propone invece una
visione del design come leadership strategica in un mon-
do saturo di Al. Il programma executive "Leading with a
Design Mindset" sottolinea che, in unera di automazione,
il "Design Mindset" & la competenza umana piu preziosa,
e si focalizza su come usare I'Al per affrontare problemi
complessi senza perdere lorientamento etico e umano™.
Lo Strategic Plan 2026-2030 dell'RCA dichiara ufficial-
mente che 'Al sara integrata in ogni aspetto dell'istruzio-
ne e dellaricerca, con un impegno ferreo verso la giusti-
zia sociale e la sostenibilita, e prevede la creazione di
nuovi laboratori dedicati allAl'”. La proposta del RCA ¢
radicale: il designer del futuro non e un tecnico che usa
strumenti intelligenti, ma un leader capace di orientare
latecnologia verso finalita umane. Il "Design Mindset" non
€ una competenza tra le altre, ma la meta-competenza
che consente di governare tutte le altre, inclusa I'Al.

2.3.2 Altre esperienze nel mondo

Oltre ai poli dominanti, emergono numerosi ecosistemi
formativi che sperimentano approcci ibridi e localizzati
all'intelligenza artificiale. Queste esperienze offrono una
prospettiva preziosa sulla diversita delle risposte educa-
tive a una sfida tecnologica che, pur essendo globale, im-
patta su contesti culturali molto differenti.

Europa continentale: tra ambiente costruito, Hybrid In-
telligence e Al responsabile

Al di la dei protagonisti anglosassoni, il continente euro-
peo esprime un panorama accademico ricco di iniziative
originali, distribuite soprattutto tra Paesi Bassi, Svizze-
ra, Germania e Finlandia, e accomunate da un'attenzione
particolare al rapporto tra Al, progettazione dellambien-
te costruito e responsabilita sistemica.

La Technische Universiteit Delft (TU Delft), nei Paesi
Bassi, ha strutturato la propria risposta alla trasforma-
zione digitale attraverso un programma di Al Labs dedi-
cato al design. Il Design at Scale Lab (D@S Lab) si focaliz-
za sul concetto di "Hybrid Intelligence", ovvero la combi-
nazione sinergica traintelligenza artificiale e intelligenza
umana per affrontare problemi sociali complessi su larga
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scala. La visione del laboratorio & che designer, espertie
portatori di interesse collaborino con I'Al per generare
soluzioni che nessuna delle due intelligenze, presa sin-
golarmente, sarebbe in grado di produrre: i corsi attivati
nellambito di questo approccio, tra cui Machine Lear-
ning for Design, Advanced Machine Learning for Design,
Crowd Computing for Design e Artificial Intelligence and
Society, riflettono la necessita di formare una generazio-
ne di designer capaci di operare all'interno di sistemi ibri-
di". In parallelo, il laboratorio AiDAPT (Al for a Sustaina-
ble and Resilient Built Environment) si concentra sul po-
tenziamento dei processi decisionali di architetti e inge-
gneri attraverso I'Al, a diverse scale e fasi del ciclo di vita
dellambiente costruito. Il laboratorio impiega computer
vision, data science e ottimizzazione decisionale per svi-
luppare framework di deep learning, reinforcement lear-
ning e quantificazione dellincertezza, con l'obiettivo di
rendere I'ambiente costruito piu sostenibile e resilien-
teHQ_

L'ETH Zurich, in Svizzera, ha istituito il Centro Design++
(Center for Augmented Computational Design in Archi-
tecture, Engineering and Construction), che esplora in
che modo le tecnologie computazionali avanzate di Al,
machine learning ed extended reality possano aumen-
tare le capacita progettuali nel settore dell'ambiente co-
struito. Il centro opera attraverso due laboratori centrali,
I'Immersive Design Lab e il Large-scale Virtualization and
Modelling Lab, e dispone di un programma di fellowship
post-dottorale. Quest'anno una serie di seminari ha gia
affrontato la domanda "Can Al think Architecture?”, men-
tre il Future of Construction Symposium 2026, in pro-
gramma a maggio, si propone di riunire i principali attori
della ricerca e dellindustria per definire le traiettorie
future dellintegrazione tra Al e progettazione™.

La Technische Universitat Miinchen (TUM), in Germania,
attraverso il Georg Nemetschek Institute (TUM GNI), si e
affermata come centro di eccellenza per laricerca, la di-
dattica e il trasferimento di conoscenza nel campo dell'Al
applicata all'ambiente costruito. Il TUM GNI International
Symposium 2026, "Artificial Intelligence for the Built
World", in programma a Monaco dal 18 al 20 maggio 2026,
riunisce ricercatori da tutto il mondo attorno a sette aree
tematiche che spaziano dalle applicazioni avanzate di
machine learning ai gemelli digitali probabilistici,
dallingegneria dei dati alle interfacce intelligenti, dalla
progettazione sostenibile alla robotica™. Il symposium
rappresenta uno degli appuntamenti piu rilevanti del
2026 per chi studia o pratica il design in ambienti ad alta
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integrazione tecnologica.

L'Aalto University di Helsinki, in Finlandia, ha lanciato
'ELLIS Institute Finland, un hub diricercain Al e machine
learning che nel 2025 ha inaugurato anche un nuovo pro-
gramma di laurea magistrale multidisciplinare, testimo-
niando la volonta dell'ateneo di formare una nuova gene-
razione di ricercatori capaci di lavorare all'intersezione
tra discipline tecniche e scienze umane™?. Sul versante
della formazione continua, Aalto Executive Education of-
fre il programma "Generative Al in Creating Visual Con-
tent", rivolto a professionisti creativi che desiderano in-
tegrare le competenze generative nella propria pratica
professionale'.

Corea del Sud: un laboratorio nazionale per I'Al

La Corea del Sud rappresenta uno dei contesti piu dina-
mici al mondo per la formazione accademica in Al, con
una strategia nazionale che coinvolge direttamente le
principali universita del paese in un progetto di posizio-
namento globale.

Il Korea Advanced Institute of Science and Technology
(KAIST) ha approvato, nel dicembre 2025, la creazione
del primo College of Al autonomo in Corea, con l'avvio
delle iscrizioni previsto nel 2026. Il nuovo college, che se-
gna la prima volta in cui una universita coreana eleva I'Al
a unita di livello universitario indipendente, prevede
'ammissione di 300 studenti allanno e si articola in quat-
tro dipartimenti che coprono lintera catena del valore
dell’Al: il dipartimento di Al Computing (fondamenti teori-
ci, algoritmi, Al generativa e multimodale), il dipartimen-
to di Al Systems(hardware per Al, semiconduttori, comu-
nicazioni ad alta velocita), il dipartimento di Al Transfor-
mation (applicazioni industriali e sociali in manifattura,
biotecnologia, sostenibilita) e il dipartimento di Al Futu-
res (etica, policy, economia e governance)?:. Quest'ulti-
mo dipartimento & particolarmente significativo per il
design: riconoscere letica e la governance come una
delle quattro colonne portanti di un college di Al equivale
ad affermare che la dimensione progettuale e normativa
dell’Al non & un corollario, ma un asse fondante della di-
sciplina. In parallelo, il KAIST ospita il National Al Re-
search Lab (NAIRL), il pit grande consorzio di ricerca
sullAl'in Corea, che coinvolge 45 professori e oltre 150 ri-
cercatori di quattro universita (KAIST, Korea University,
Yonsei University e POSTECH) in cooperazione con 12

aziende nazionali e 14 istituzioni di ricerca internaziona-
”125_
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La Seoul National University (SNU) ha fissato un obiettivo
esplicito: entrare tra le prime dieci universita al mondo
per la ricerca in Al entro il 2026. Con circa settanta pro-
fessori impegnati nella ricerca sull'Al distribuiti tra le se-
dici facolta dell'ateneo, tra cui scienze naturali, scienze
sociali, ingegneria, giurisprudenza, medicina e scienze
umane, laSNU & l'unicaistituzione in Coreain grado di af-
frontare la complessita dell'Al nella sua interezza. LAl
Native Campus, iniziativa centrale della strategia
dell'ateneo, si propone di integrare I'Al generativa in ogni
aspetto della vita universitaria: nella didattica attraverso
strumenti di apprendimento personalizzato e sistemi di
valutazione automatica; nella ricerca attraverso l'acces-
SO universale a risorse computazionali e API di modelli
Al; nellamministrazione attraverso sistemi di gestione
del campus, analisiistituzionale e ottimizzazione delle ri-
sorse'. 'ambizione della SNU non & formare soltanto
specialisti di Al, ma produrre laureati Al-literate indipen-
dentemente dalla disciplina di appartenenza: un princi-
pio che rispecchia, a scala nazionale, le medesime pre-
occupazioni che guidano la riforma curricolare di Stan-
ford, Cambridge e Oxford.

America Latina: infrastrutture emergenti e prime spe-
rimentazioni

Anche il contesto latinoamericano mostra segnali di una
crescente consapevolezza istituzionale intorno al tema
dell’Al nella formazione superiore, con iniziative che, pur
partendo da una dotazione infrastrutturale ancora in svi-
luppo, stanno costruendo le basi per una partecipazione
piu competitiva alla ricerca globale.

In Brasile, la Universidade de Sao Paulo (USP) ha inaugu-
rato nel febbraio 2026 il supercomputer Jairu, il piu gran-
de cluster di Al in operazione in America Latina, con un
investimento di 40 milioni di reais (quasi 7 milioni di
euro). Installato presso il Centro de Inteligéncia Artificial
e Aprendizado de Maquina (CIAAM-USP), il sistema & pro-
gettato per supportare lo sviluppo di modelli avanzati e
attivita di ricerca ad alta intensita computazionale.
Come ha dichiarato Fabio G. Cozman, coordinatore del
CIAAM-USP, “con Jairu abbiamo un'infrastruttura di Al
che ci permettera di sviluppare grandi modelli e appro-
fondire ricerche rilevanti per il contesto brasiliano”?. La
realizzazione del cluster Jairu non € semplicemente un
avanzamento tecnologico: & un segnale di posiziona-
mento strategico che indica la volonta del Brasile di non
limitarsia consumare I'Al prodotta altrove, ma di parteci-
pare attivamente alla sua creazione.
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In Argentina, la Facultad de Arquitectura, Disefo y Urba-
nismo dell'Universidad de Buenos Aires (FADU-UBA), at-
traverso il suo Instituto de Arte Americano e Investiga-
ciones Estéticas, ha avviato un ciclo di seminari e attivita
formative dedicati all'uso dell’Al nei processi di ricerca
urbano-architettonica. Organizzati in collaborazione con
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) e
con la Maestria en Historia y Critica de la Arquitectura, el
Disefio y el Urbanismo (MAHCADU), i seminari affrontano
le modalita con cui lintelligenza artificiale sta trasfor-
mando i processi di ricerca nel campo dell'architettura e
del design, con un‘attenzione particolare alle dimensioni
epistemologiche e critiche della trasformazione in atto.
A partire dall'aprile 2026, la facolta ha attivato anche un
Curso de Actualizacion Profesional su "Tecnologias, gé-
nero y diseno", che mette in relazione le tecnologie digi-
tali emergenti con le questioni di genere e le pratiche
progettuali, segnalando una sensibilita verso le dimen-
sioni culturali e di equita della trasformazione tecnologi-
Ca128_

'gﬁ{'ﬁlgpontesto formativo italiano

In Italia, il sistema della formazione sta iniziando a misu-
rarsi con la sfida generativa tra spinte allinnovazione e
resistenze strutturali. Analizzare la situazione nazionale
significa comprendere come la nostra tradizione proget-
tuale possa dialogare con le nuove tecnologie, cercando
un equilibrio tra cultura umanistica e competenza tecni-
ca.

Il dibattito italiano: regolamentare, non proibire

L'ecosistema accademico italiano mostra, nel 2026, una
vivacita sorprendente, con iniziative che stanno contri-
buendo in modo originale al dibattito internazionale sulla
formazione del designer nell'era dell’Al. Al centro di que-
sto fermento si collocano alcune questioni fondamentali
che investono la natura stessa della didattica universi-
taria: il rischio della delega cognitiva, i criteri di un uso
etico e metodologicamente fondato degli strumenti ge-
nerativi, e la responsabilita istituzionale degli atenei nel
formare cittadini capaci di governare, e non subire, la
trasformazione tecnologica.

L'Universita Alma Mater di Bologna ha contribuito al di-
battito nazionale con una riflessione articolata sul ri-
schio della delega cognitiva. Come evidenziato nel feb-
braio 2026, con I'Al la posta per i docenti si alza: serve
metacognizione, capacita di attivare responsabilita criti-

100



29 Rivoltella, Pier Cesare, Uno
dei temi del dibattito sull'lA in
scuola e legato al rischio della
delega cognitiva, Adnkronos,
2026.

130 Perin, Lorenzo,
L'intelligenza artificiale come
progetto umano. Intervista a
Luciano Floridi, Scienza in
rete, 2026.

311SIA Firenze, Dottorato in
Cognitive Design, 2025.

101

ca e pensiero creativo, non solo vigilanza sugli strumenti.
L'insegnante resta il mediatore che calibra su eta e livelli
cognitivi, e sul dibattito relativo ai divieti la posizione e
netta: confondere educazione con protezione e un erro-
re di categoria, poiché sottrarre uno strumento non svi-
luppa senso critico, lo aggira™. Lariflessione bolognese
introduce una distinzione concettuale importante: il
problema non & lo strumento in sé, ma la qualita della re-
lazione pedagogica che si costruisce intorno ad esso.
Senza una mediazione didattica consapevole, I'Al rischia
di trasformarsi da amplificatore cognitivo a sostituto co-
gnitivo. Il filosofo Luciano Floridi, figura di riferimento
nel dibattito internazionale sulletica dellinformazione,
ha ulteriormente rafforzato questa prospettivain unare-
cente intervista, affermando che l'intelligenza artificiale
non e un destino, unimposizione 0 una promessa, ma uno
strumento che possiamo attivamente progettare, gover-
nare e orientare: l'innovazione & qualcosa che possiamo
disegnare, creando modelli, immaginando orizzonti e po-
nendoci obiettivi da raggiungere™®. La posizione di Flori-
di & particolarmente significativa per il designer, poiché
trasferisce la responsabilita dall'Al al soggetto che laim-
piega: progettare con I'Al significa, prima di tutto, pro-
gettare I'Al stessa, ovvero definirne i confini d'uso, le fi-
nalita e i criteri di qualita.

L'ISIA di Firenze ha avviato un ciclo di dottorato in Cogni-
tive Design con l'obiettivo di formare designer capaci di
controllare gli aspetti tecnologico-produttivi interpre-
tando con senso critico la complessita dei sistemi Al. Il
programma muove dalla constatazione che la digitalizza-
zione della produzione industriale € entrata in una nuova
fase evolutiva, la cui architettura sta per subire unimpor-
tante mutazione alimentata dall'emergere di nuove gene-
razioni di tecnologie hardware e software, da una cultura
digitale popolare diffusa e da una verticale riduzione dei
costi di tecnologie e servizi®. Il dottorato in Cognitive
Design e significativo perché nonsilimita aintrodurre ‘Al
come materia di studio, ma la pone al centro di una ride-
finizione epistemologica della disciplina stessa: il design
non e piu soltanto progetto della forma o della funzione,
ma progetto della cognizione, ovvero delle modalita con
cui esseri umani e sistemi intelligenti costruiscono in-
sieme la comprensione del mondo.

L'Universita IUAV di Venezia ha ospitato, dal 8 al 10 mag-
gio 2025 sull'isola di San Servolo, la prima grande confe-
renzainternazionale sull'etica e l'estetica dell'intelligenza
artificiale: "Ethics and Aesthetics of Artificial Images"
(EA-AI 2025), organizzata in collaborazione con la Venice



82 Universita IUAV di Venezia,
Ethics and Aesthetics of
Artificial Images (EA-Al 2025),
2025.

133 Sapienza Universita di
Roma, Digital Education Hub,
La Sfida della Didattica
Universitaria nell'era
dell'lntelligenza Atrtificiale,
2026.

134 Politecnico di Milano,
Design through Generative Al,
GSOM, 2026.

135 Politecnico di Milano,
Samsung Innovation Campus
2026 — Passion in Action:
Design for Trust, 2026.

International University, ha riunito oltre 180 studiosi da
tutto il mondo. La conferenza ha affrontato domande
fondamentali su cosa si considera autentico, creativo,
legale e, in ultima analisi, umano, con un legame esplicito
alla Biennale di Architettura 2025: Intelligens, dedicata
allesplorazione dell'intelligenza naturale, artificiale e
collettiva™. L'evento ha dimostrato che il dibattito sull'Al
nel design non pud essere confinato alla dimensione tec-
nica o normativa, ma deve investire le categorie esteti-
che fondamentali: il confine tra originale e derivativo, tra
autorialita umana e generazione algoritmica, tra rappre-
sentazione e simulazione.

La Sapienza di Roma, attraverso il Digital Education Hub
(DEH) e il Progetto ALMA (Advanced Learning Multimedia
Alliance), promosso dal Ministero dell'Universita e della
Ricerca, ha sviluppato e sperimentato metodologie di-
dattiche innovative basate sullintelligenza artificiale,
sulla didatticaimmersiva, sulla realta aumentata e suire-
mote Labs, con lobiettivo di trasformare e arricchire
I'esperienza formativa universitaria. [l workshop "La Sfida
della Didattica Universitaria nell'era dell'intelligenza Arti-
ficiale", tenutosi il 4 e 5 marzo 2026, ha rappresentato
unimportante occasione di confronto, condivisione e ri-
flessione sulle iniziative in corso e sulle prospettive futu-
re della didattica universitaria™.

Il Politecnico di Milano ha attivato un corso specifico
sull'integrazione tra Design Thinking e Generative Al, ri-
volto anche a chi si & gia laureato prima del boom dell'Al
generativa, con l'obiettivo di integrare le competenze
progettuali con la padronanza degli strumenti generativi
in ambiti quali la visualizzazione e la prototipazione®*.
Un'iniziativa particolarmente significativa e il Samsung
Innovation Campus 2026, promosso nell'ambito del pro-
gramma Passion in Action, un bando che sfida gli studen-
ti a progettare sistemi Al che costruiscano fiducia nei
settori salute, benessere e creativita. La sfida si concen-
tra sulla riprogettazione di un servizio digitale esistente
in cui l'intelligenza artificiale gioca un ruolo centrale, con
l'obiettivo di progettare per la fiducia tra tecnologia, pro-
gettisti e utenti finali: progettare per la fiducia significa
progettare relazioni, non solo interfacce o algoritmi,
considerando chiarezza, trasparenza e fiducia emotiva
come elementi cruciali delle esperienze digitali®®. Il con-
cetto di "Design for Trust" introdotto da questa iniziativa
segna un passaggio concettuale rilevante: la fiducia non
e un attributo estetico o comunicativo, ma un parametro
progettuale misurabile che riguarda la qualita della rela-
zione tra utente, sistema e progettista.
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Il Politecnico di Torino: un hub nazionale per I'Al nel de-
sign

Trale istituzioni italiane che hanno risposto con maggio-
re sistematicita e ambizione alla sfida dell’Al, il Politecni-
codi Torino rappresenta un caso di particolare interesse.
Per questo, e anche in quanto realta osservabile piu da
vicino, si ritiene opportuno dedicarvi un breve approfon-
dimento.

[l primo atto significativo del Politecnico in questo senso
e stato l'autorizzazione ufficiale dell'utilizzo dell'Intelli-
genza Artificiale nelle tesi di laurea a partire dal gennaio
2026. La decisione e maturata a seqguito di una discus-
sione pubblica critica, innescata da un caso di tesi realiz-
zatain larga parte con strumenti generativi, che ha solle-
vato interrogativi profondi sull'uso etico e metodologico
dell’Al nel percorso accademico. Come ha dichiarato la
prorettrice Elena Baralis, ‘non possiamo demonizzare
uso della tecnologia e neanche immaginare di vivere an-
cora nel 2018. Sarebbe un atteggiamento perdente perché
gli studentila userebbero lo stesso. Ma bisogna capire con
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loro cosa ha senso ed e etico e insegnare non solo a usare
questi strumenti di lavoro ma ad avere spirito critico e
comprensione per risolvere i problemi. Perché anche se la
soluzione é generata da un'intelligenza artificiale bisogna
supervisionare”™®. La posizione del Politecnico esprime
un principio che si sta progressivamente affermando nel
panorama accademico italiano: non proibire, ma regola-
mentare, formando gli studenti alla supervisione consa-
pevole.

Sul piano dellaricerca, nel febbraio 2026 il Politecnico di
Torino e stato selezionato da Google trale eccellenze ita-
liane (insieme a Politecnico di Milano, Cattolica e Univer-
sita di Catania) per i programmi di ricerca sull'Al, un rico-
noscimento che attesta la qualita e la rilevanza interna-
zionale delle attivita svolte nei suoi laboratori™. Al centro
di questo posizionamento si trova I'Hub Al@PoliTo, una
struttura che aggrega competenze provenienti da dipar-
timenti diversi, promuove la crescita dei giovani talenti e
introduce il machine learning e l'intelligenza artificiale in
un'ampia gamma di applicazioni. L'Hub € un centro di ec-
cellenza riconosciuto a livello internazionale che affron-
ta sfide di ricerca fondamentale, forma una nuova gene-
razione dileader e sviluppa applicazioni pratiche dellAlin
ambiti che richiedono lintegrazione di capacita intelli-
genti nei sistemi fisici™. La selezione da parte di Google
non e soltanto un sigillo di qualita: e la conferma che il
Politecnico di Torino si sta affermando come nodo cru-
ciale di una rete globale di ricerca, in cui la produzione
accademica si traduce in impatto concreto sul mondo
dellindustria e della progettazione.

Sul versante didattico, un contributo originale e metodo-
logicamente significativo & venuto dal Polito Design
Workshop 2026, che nella sua ventiseiesima edizione ha
incluso il workshop "Participatory Al". L'iniziativa ha invi-
tato i partecipanti a una discussione critica con I'Al, in-
cludendo la progettazione di Al Boundary Objects, arte-
fatti concettuali che definiscono le regole di interazione
tra il designer e il sistema intelligente™:. L'idea di "Parti-
cipatory Al" trasla nella didattica la consapevolezza
emersa dalla ricerca internazionale: non basta saper
usare gli strumenti Al, occorre saper progettare le condi-
zioni della loro collaborazione con I'umano. Coinvolgendo
gli studenti nella co-progettazione delle stesse regole di
interazione tra designer e sistemi intelligenti, il work-
shop ha anticipato una delle traiettorie principali della ri-
cerca contemporanea sul design: quella che considera
I'Al non come uno strumento da imparare a usare, ma
come un interlocutore da imparare a progettare.
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L'analisi trasversale del panorama accademico consente
di delineare i contorni del profilo formativo che le univer-
sita stanno costruendo per il designer del 2026 e oltre,
non come figura unitaria e definita, ma come un insieme
di competenze convergenti che emergono dalla sintesi
delle esperienze analizzate.

[l primo tratto distintivo € la competenza critica nell'uso
dell'Al: non la mera padronanza tecnica degli strumenti,
ma la capacita di interrogarne i limiti, i bias e le implica-
zioni etiche. Come emerge dal dibattito dellAlma Mater
di Bologna, servono metacognizione e responsabilita
critica e come dimostra la ricerca di Stanford, il designer
deve saper addestrare I'Al affinché diventi un partner
critico, non un semplice esecutore. La conferenza [UAV
sull'etica e l'estetica delle immagini artificiali e il lavoro di
Allahyari sui bias culturali nei modelli generativi conver-
gono nel delineare un designer che non silimita a produr-
re artefatti, ma & consapevole delle strutture normative
e culturali che gli strumenti Al incorporano e riproduco-
no.

Il secondo tratto & la capacita di progettare la collabora-
zione. La ricerca di Cambridge dimostra che I'Al non mi-
gliora automaticamente la creativita, ma lo fa solo quan-
do il designer imposta deliberatamente un ciclo di scam-



bio e perfezionamento. La ricerca di Stanford conferma
che il futuro del design non risiede nel prompt migliore,
ma nella qualita della relazione generativa tra progettista
e sistema. Il workshop "Participatory Al" del Politecnico
di Torino trasla questa consapevolezza nella didattica,
coinvolgendo gli studenti nella co-progettazione delle
regole di interazione. Il futuro designer non & un utente
dell’Al, ma un vero e proprio architetto di relazioni tra in-
telligenze umane e artificiali.

Il terzo tratto e la capacita di progettare la fiducia. L'ini-
ziativa del Politecnico di Milano con Samsung evidenzia
come il design nell'era dell’Al non riguardi soltanto la for-
ma o la funzione, ma la qualita della relazione tra utente,
sistema e progettista. In un contesto in cui, come rileva-
no gli esperti di Berkeley, I'erosione della fiducia causata
da deepfake e media generati &€ una delle tendenze criti-
che del 2026, la fiducia diviene un parametro progettuale
imprescindibile.

[lquarto tratto é l'interdisciplinarieta: Lo Stanford HAI in-
tegra informatica, filosofia, scienze politiche, design e
medicina; il Design Al Lab della Tongji University connet-
te dati, design e artigianato tradizionale; I'HXI Lab di UC
San Diego fonde Al, Extended Reality e Human-Centered
Design; I'SIA di Firenze ridefinisce il design come "pro-
getto della cognizione"; la Seoul National University
estende questa interdisciplinarieta all'intera universita,
coinvolgendo settanta professori di sedici facolta. Sono
tutte dimostrazioni del fatto che il designer non puo piu
operare all'interno dei confini di una singola disciplina,
ma deve padroneggiare un lessico condiviso tra scienze
computazionali, scienze umane e pratica progettuale.

[l quinto e ultimo tratto & la visione del design come lea-
dership. Il Royal College of Art propone il "Design Mind-
set" come meta-competenza per governare la comples-
sita. Allo stesso tempo Floridi ricorda che I'innovazione
qualcosa che possiamo disegnare e il KAIST riconosce
I'etica e la governance dellAl come una delle quattro co-
lonne portanti della formazione. In un contesto in cui le
abilitd metalinguistiche dei chatbot mettono in discus-
sione il primato di alcune competenze umane e il rischio
di deskilling & concreto, la formazione del designer dovra
coltivare proprio cio che restairriducibilmente umano: la
capacita di decidere cosa vale la pena eseqguire e perché.
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Governance Through a
Three-Layer Framework,
2025.

Se nel paradigma industriale novecentesco le risorse
strategiche erano costituite da petrolio e acciaio, oggi il
potere si articola sempre piu attorno a capacita com-
putazionale, dati e infrastrutture algoritmiche, configu-
rando una nuova geografia della sovranita tecnologica'®.
In questo contesto, la governance dellintelligenza arti-
ficiale non & riducibile a un problema tecnico o normati-
vo: € una questione sistemica che intreccia economia
politica, relazioni internazionali, etica e sicurezza globa-
le.

La crescente diffusione di sistemi algoritmici nei pro-
cessi decisionali pubblici e privati ha generato una pres-
sione senza precedenti verso la regolamentazione. Tut-
tavia, questa spintaregolatoria si sviluppa in un contesto
caratterizzato da elevata eterogeneita istituzionale, di-
vergenze culturali e competizione geopolitica. Di conse-
guenza, il tentativo di costruire un quadro globale uni-
tario per la governance dell'Al appare, allo stato attuale,
piu aspirazionale che reale.

L'urgenza di affrontare i rischi sistemici dell'Al, che spa-
ziano dalla discriminazione algoritmica alla sicurezza na-
zionale fino a scenari estremi di perdita di controllo tec-
nologico, ha sollecitato la nascita di nuove iniziative mul-
tilaterali. L'attuale panorama regolatorio € segnato da
una proliferazione di iniziative non coordinate, spesso
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buzione geografica delle iniziative, ma anche la loro na-

Prlvacy ture. Accanto ai framework governativi si affiancano li-
nee guida prodotte da aziende tecnologiche, consorziin-
dustriali e centri di ricerca, spesso orientate a interessi

Stanford 2025 Al IngSRegificie prive di coordinamento reciproco. Questo plu-
ralismo di attori contribuisce a una “inflazione normativa”
che, lungi dal favorire la chiarezza, aumenta lincertezza
regolatoria.




Figura 3.2: La mappa mostra
la distribuzione globale delle
legislazioni sulla protezione
dei dati e della privacy.
Grafico rielaborato da “The
2026 Al Index Report”,
Stanford HAI.
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3.1.2 Le tensioni tra cooperazione globale e interessi

privati

45 Mind Foundry, Al
Regulations Around the
World, 2025.

Figura 3.3: Una cronologia
dei dodici eventi che hanno
definito la governance
globale dell'lA nel 2025, dal
South Korea Al Basic Act di
gennaio alla proposta di
modifica delllEU Al Act di
novembre. Grafico
rielaborato da “Al
Governance in 2025: a year
in review”, Patel O.

La governance dell’Al € sempre piu caratterizzata da una
“privatizzazione normativa”, in cui le regole emergono da
pratiche industriali piuttosto che da processi democrati-
ci"®. Questo fenomeno, definito in letteratura come pri-
vatizzazione normativa, inverte la logica tradizionale del-
la regolazione pubblica, in cui lo Stato fissa le norme e le
imprese vi si conformano.

Tale inversione non e accidentale: e il prodotto di
un'asimmetria strutturale di competenza tecnica. | go-
verni dipendono dalle stesse aziende che intendono re-
golare per comprendere i sistemi che quelle aziende svi-
luppano. Questa dipendenza genera modelli di co-rego-
lazione in cui le Big Tech partecipano attivamente alla
definizione di standard, linee guida etiche e strumenti di
audit, contribuendo a plasmare un campo normativo in
cui sono al tempo stesso giocatori e arbitri.

A questo si aggiunge una seconda dinamica, di natura
economica. Le aziende che controllano le infrastrutture
di Al - modelli, dati e capacita computazionale - acquisi-
scono un vantaggio competitivo difficilmente replicabi-
le, rafforzando posizioni dominanti e limitando la concor-
renza.

Nonostante la frammentazione, i principali framework
internazionali condividono un nucleo concettuale comu-
ne: responsabilita, equita, trasparenza, privacy, supervi-
sione umana e sicurezza ricorrono trasversalmente in
quasi tutti i documenti di governance prodotti a livello
globale. Un consenso apparente, pero, che si dissolve
non appena si scende dal livello dei principi a quello della
loro applicazione concreta,quando si tratta di decidere
chi controlla, chi verifica, chi sanziona e a vantaggio di
chi. E precisamente in questa zona grigia tra enunciazio-
ne e implementazione che le responsabilita si disperdo-
no tra una molteplicita di attori senza che nessuno ne ri-
sponda pienamente.

3.1.3 I tre pilastri della governance globale
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Il panorama legislativo internazionale sull'intelligenza ar-
tificiale @ ogqi guidato da tre attori principali — Unione
Europea, Stati Uniti e Cina—che incarnano approcci pro-
fondamente diversi tra loro, riflesso di altrettanto diver-
se visioni del rapporto tra tecnologia, individuo e Stato.



Governance globale dell'Al nel 2025

Riepilogo delle 12 tappe fondamentali che hanno definito
le legqi, le politiche e la governance dell'’Al a livello globale nel 2025.

South Korea Al Basic Act Gennaio
Emanata la Legge fondamentale e
SullAl della Corea del Sud. 2025

. are Executive Order sull' Al
Gennaio bk Leadership degli USA
2025 Trump si allontana dall'agenda di

governance dell'Al di Biden.

International Al Safety a .
Report Gennaio

Pubblicato un rapporto cardine su 2025
sicurezza e rischi dell'Al di frontiera.

Febbraio EU Al Act viene applicato

2025 R Diventano applicabili le disposizioni
su divieti e alfabetizzazione sull'Al.

Al Action Summit E .
Declaration Febbraio
Oltre 60 paesi firmano la Statement

on Inclusive and Sustainable Al. 2025

: America's Al Action Plan
Luglio o
7 L'Al Action Plan promuove la
2025 leadership e la deregolamentazione
4 dell'Al negli USA.

Global Al Governance .
Action Plan Luglio
La Cina pubblica il Global Al

Governance Action Plan. 2025

General-Purpose Al Code
AgOStO of Practice

2025 L'UE approva formalmente il
General-Purpose Al Code of Practice.

UN Global Dialogue on

Al Governance ] Agosto
Una risoluzione ONU istituisce L

I'UN Global Dialogue on Al Governance. . 2025

China Al Content Labelling

Settembre Regulation
2025 Entrano in vigore le misure per la

China Al Content Labelling Regulation.

Japan Al Promotion Act Settembre
Il Japan's Al Promotion Act
diventa pienamente efficace. 2025

Novembre EU Al Act changes proposed

2025 La Commissione Europea annuncia
le modifiche proposte all'EU Al Act.
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Figura 3.4: Il Primo Ministro
cinese Li Qiang durante il
suo intervento sul piano
d'azione per lintelligenza
artificiale. Immagine da
“China releases Al action
plan days after the U.S. as
global tech race heats up”,
CNBC.

46 OneTrust, Where Al
Regulation is Heading in
2026: A Global Outlook, 2026.
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Negli Stati Uniti, 'approccio alla governance dell'Al & sto-
ricamente caratterizzato da una forte enfasi sullinnova-
zione e sul ruolo del settore privato. Le grandi aziende
tecnologiche svolgono un ruolo centrale nello sviluppo e
nella diffusione dell’Al, mentre lintervento regolatorio
dello Stato tende a essere limitato e frammentato. Que-
sto modello ha favorito una rapida crescita tecnologica,
ma ha anche sollevato interrogativi sulla concentrazione
del potere e sulla capacita di gestire i rischi sistemici®.

L'Unione Europea rappresenta un modello alternativo,
basato su un approccio normativo piu strutturato, risk-
based e orientato alla protezione dei diritti fondamentali.
L'Unione Europea ha storicamente utilizzato la regola-
zione come strumento di soft power, cercando di espor-
tare i propri standard attraverso il cosiddetto “Brussels
effect”. LAl Act si inserisce in questa strategia, con
l'obiettivo di stabilire un benchmark globale perlaregola-
zione dell'Al"™s,

La Cina, infine, adotta un modello fortemente centraliz-



Figura 3.5: | capi di Stato, i
delegati di governo e |
leader delle aziende
tecnologiche in occasione
dell'Al Action Summit a
Parigi, a Febbraio 2025.
Immagine da “Al Action
Summit”, Wikipedia.

zato, in cui lo Stato svolge un ruolo diretto nella pianifi-
cazione e nel controllo dello sviluppo tecnologico. Le po-
litiche cinesi combinano obiettivi di crescita economica
con esigenze di controllo sociale e sicurezza nazionale,
dando luogo a un sistema regolatorio integrato ma pro-
fondamente diverso da quello occidentale®.

Questi tre modelli non operano in isolamento, ma intera-
giscono e competono tra loro, influenzando la formazio-
ne degli standard globali. In particolare, si osserva una
dinamica di “regulatory competition”, in cui gli Stati cer-
cano di esportare i propri modelli normativi attraverso
accordi commerciali, cooperazione internazionale e soft
power tecnologico.
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3.2 L'Unione Europea e il
modello regolatorio globale:
ambizioni, compromessi e
criticita



L'Europa ha scelto di giocare un ruolo di primo piano nel-
la definizione di un quadro normativo che metta al centro
i diritti umani e la sicurezza. Tuttavia, la strada verso una
regolamentazione efficace & segnata da una complessa
negoziazione tra la necessita di controllo e il desiderio di
non soffocare la competitivita tecnologica.

3.2.1 Il modello regolatorio europeo: sfide e prospettive

L'Unione Europea si € posizionata come pioniere asso-
luto nella governance dell'Intelligenza Artificiale, cercan-
do di replicare il successo ottenuto con il Regolamento
Generale sulla Protezione dei Dati (GDPR), entrato in ap-
plicazione nel 2018 e rapidamente diventato standard di
riferimento globale per la protezione dei dati, attraverso
il cosiddetto "Effetto Bruxelles".

L'Unione Europea ha infatti assunto un ruolo guida con
l'approvazione dellAl Act (Regolamento UE 2024/1689),
un testo legislativo monumentale composto da 113 arti-
coli e numerosi allegati e il primo quadro giuridico com-
pleto al mondo in materia diIA. Entrato in vigore nell'ago-
sto 2024, il regolamento adotta un approccio basato sul
rischio, classificando i sistemi di IA in quattro categorie:
rischio inaccettabile, alto rischio, rischio limitato e ri-
schio minimo. Questa tassonomia riflette una precisa vo-



47 Parlamento Europeo e
Consiglio dell'Unione
Europea, Regolamento (UE)
2024/1689 — Legge
sull'Intelligenza Artificiale,
2024.

lonta politica: proteggere i diritti fondamentali dei citta-
dini europei senza soffocare completamente I'innovazio-
ne147.

Tuttavia, l'applicazione completa del regolamento mo-
stra giale prime crepe. La Commissione Europea ha pro-
posto un rinvio di 16 mesi, dall'agosto 2026 al dicembre
2027, per le norme relative ai sistemi ad alto rischio,
ufficialmente per consentire la definizione di standard
tecnici adequati e strumenti di supporto alle imprese.
Una dilazione che, al di 1a delle motivazioni tecnico-
amministrative, segnala le difficolta concrete di tradurre
in obblighi operativi un impianto normativo tanto ambi-
zioso quanto complesso da implementare.

Stato dell'lA Act dell'UE

Stato dell'attuazione nei 27 Stati membri - Novembre 2025

Completamente operativo

Percorso di conformita chiaro.
E possibile contattarli.

Cipro
OCECPR (Autorita unificata)

Danimarca

Digitaliseringsstyrelsen
(Prima operativa)

Finlandia
Traficom + altri

Germania

Bundesnetzagentur
(Coordinamento centrale)

Lituania
RRT (Operativa)

Lussemburgo
CNPD + settoriale

Malta
MDIA + IDPC (Doppia competenza)
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44%

12 Paesi

Contattabile, ma con Nessuna autorita

problematiche

Rimangono confusione, incertezza

o lacune. requisiti si applicano comunque.

Repubblica Ceca Austria Paesi Bassi
Piu di 4 autorita creano confusione, Belai Poloni
manca I'Art. 77 elgio olonia
Francia Bulgaria Romania
Dispute ministerial_i, nessuna Croazia Slovacchia
designazione ufficiale

E . ! .
Ungheria stonia Slovenia
Disegno di legge non firmato, Grecia Svezia
manca l'Art. 77
Irlanda

Piu di 15 autorita distribuite,
forte confusione

Italia

Coordinamento dell'indipendenza
UE non chiaro

Lettonia
Coordinamento di 15 autorita
non chiaro

Portogallo
Stato operativo non chiaro

Spagna
Stato operativo non chiaro,
in attesa di conferma)

Nessuna autorita designata e stata
ancora concordata. Le sanzioni e i



3.2.2 La classificazione del rischio come modello

regolatorio

Figura 3.6: La struttura
piramidale a quattro livelli
dell'Al Act europeo, che
classifica i sistemi di IA da
rischio minimo a rischio
inaccettabile. Grafico
rielaborato da
“Classificazione rischi dell’Al
Act: tutto quello che devi
sapere”, Nessun Segnale.

Tabella 3.1: Lo stato di
implementazione dell'Al Act
nei 27 stati membri dell'UE a
novembre 2025. Grafico
rielaborato da "State of of
the EU Al Act”, Al Hub
Landau.

L'approccio piramidale basato sul rischio & una scelta
metodologica che mira a proporzionare l'onere normati-
vo alla potenziale pericolosita del sistema. Questa strut-
tura, si articola, come anticipato, in quattro livelli distin-
ti.

Rischio inaccettabile

Rischio alto

Rischio limitato

Rischio minimo

Alla base della piramide si trovano i sistemi a rischio mi-
nimo o nullo, come i filtri antispam o i videogiochi basati
sull'lA, che sono esentati da obblighi specifici, rifletten-
do la volonta di non soffocare linnovazione non proble-
matica. Salendo, incontriamo i sistemi a rischio limitato,
come i chatbot e i generatori di deepfake, per i quali
I'Articolo 50 impone obblighi di trasparenza: gli utenti de-
vono essere chiaramente informati che stanno intera-
gendo con una macchina o consumando contenuti gene-
rati artificialmente.

[llivello ad "alto rischio", disciplinato dall’Articolo 6 e det-
tagliato nell'Allegato Ill, comprende sistemi utilizzati in
settori critici dove un malfunzionamento o un uso impro-
prio dell'l A potrebbe avere un impatto significativo sulla
vita delle persone. Questiincludono, ma nonsilimitano a,
sistemi impiegati in infrastrutture critiche (come la ge-
stione del traffico o delle reti energetiche), nell'istruzio-
ne e nella formazione professionale (ad esempio, per de-
terminare l'accesso o valutare gli studenti), nelloccupa-
zione e nella gestione dei lavoratori (per il reclutamento
o il monitoraggio delle prestazioni), nei servizi pubblici e
privati essenziali (per valutare I'ammissibilita a presta-
zioni sociali o crediti bancari), e nell'applicazione della
legge (per la valutazione dell'attendibilita delle prove o
del rischio di recidiva). | fornitori di questi sistemi sono
soggetti a requisiti draconiani (Articoli 8-15), che inclu-
dono I'implementazione di rigorosi sistemi di gestione
del rischio per lintero ciclo di vita del sistema (Art. 9),
I'uso di set di dati di addestramento, convalida e prova di
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48 Council of Europe,
Convention on Atrtificial
Intelligence, Human Rights,
Democracy and the Rule of
Law (CETS No. 225), 2024.

alta qualita per mitigare i bias e garantire l'accuratezza
(Art. 10), la redazione di documentazione tecnica esau-
stiva per dimostrare la conformita(Art. 11), la registrazio-
ne in un database dellUE e la garanzia di unefficace su-
pervisione umana (Art. 14). Questi obblighi, sebbene mi-
rati a garantire l'affidabilita e la sicurezza, rappresentano
un onere significativo per le imprese, specialmente per
le PMI, e sollevano interrogativi sulla capacita delle auto-
rita di vigilanza di far rispettare tali requisiti in modo uni-
forme ed efficace in tutti gli Stati membri'*®.

[l punto piu dibattuto del Regolamento risiede tuttavia
nei livelli superiori della piramide, dove le implicazioni
etiche e sociali diventano particolarmente sensibili.
L'Articolo 5 definisce le pratiche di IA vietate, conside-
randole a "rischio inaccettabile" in quanto intrinseca-
mente contrarie ai valori fondamentali dell'Unione. Tra
queste figurano i sistemi che impiegano tecniche subli-
minali o manipolatorie per distorcere il comportamento
di una persona in modo da causare danni fisici o psico-
logici, una previsione che mira a prevenire I'abuso dell'lA
per influenzare decisioni cruciali o per sfruttare vulnera-
bilita.

3.2.3 Al generativa e rischi sistemici: nuove frontiere

normative

499 Commissione europea,
Orientamenti per i fornitori di
modelli di IA per finalita
generali, 2025.
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L'esplosione di popolarita di modelli come ChatGPT e al-
tri sistemi di A generativa durante la fase finale di stesu-
ra dellalegge ha costrettoilegislatori europei a una rapi-
da e complessa revisione del testo, aggiungendo un inte-
ro Titolo (Titolo Ila) dedicato ai modelli di IA per finalita
generali(General Purpose Al - GPAI). Il risultato & un regi-
me normativo a due livelli per questi modelli, delineato
negli Articoli 51-55, che cerca di catturare la loro natura
pervasiva e il loro potenziale impatto sistemico.

Tuttii fornitori di modelli GPAI devono rispettare obblighi
di trasparenza, inclusa la pubblicazione di un riepilogo
sufficientemente dettagliato dei contenuti utilizzati per
l'addestramento, una misura pensata per facilitare
l'applicazione delle leggi sul diritto d'autore e per affron-
tare le crescenti preoccupazioni relative all'uso non
autorizzato di opere protette™®. Tuttavia, i modelli classi-
ficati come aventiun "rischio sistemico" — definiti princi-
palmente in base a una soglia di potenza di calcolo supe-
riore a 10% FLOPs, ma anche attraverso criteri qualitativi
che I'Al Office dovra specificare — sono soggetti a obbli-
ghi molto piu stringenti. Questi includono l'esecuzione di



%0 Avv. A. Ingoglia, Al Act:
Guida Completa al
Regolamento Europeo
sull'Intelligenza Atrtificiale,
2026.

51 Business People, Fermare
I'Al Act: I'appello delle startup
italiane ed europee, 2025.

valutazioni del modello, test avversari (redteaming) per
identificare vulnerabilita e comportamenti indesiderati,
il monitoraggio e la segnalazione di incidenti gravi e
limplementazione di misure di sicurezza informatica
adeguate™.

Questa distinzione ha sollevato profonde preoccupazioni
nell'industria tecnologica, in particolare trale startup eu-
ropee e i sostenitori dellopen-source. Molti temono che
la soglia basata sui FLOPs sia arbitraria e che i costi di
conformita associati a questi obblighi possano soffocare
linnovazione locale™, favorendo di fatto i giganti tecno-
logici statunitensi e cinesi che dispongono delle risorse
necessarie per assorbire tali oneri. La critica & che I'Al
Act, pur volendo promuovere un'lA etica, potrebbe inav-
vertitamente consolidare il potere dei pochi attori domi-
nanti, creando barriere all'ingresso per i nuovi concor-
renti e limitando la diversita dell'ecosistema |A europeo.

3.2.4 Governance, implementazione e l'impatto sulle
PMI: un percorso irto di ostacoli

%2 Commissione europea,
Orientamenti per i fornitori di
modelli di IA per finalita
generali, 2025.

83 Euronews, Regole sull'Al
rimandate: 'UE divisa tra
tutele e pressione delle grandi
aziende, 2025.

A livello centrale, la Commissione Europea ha istituito
I'Ufficio Europeo per I'A (Al Office), un organo dotato di
poteri significativi per supervisionare l'attuazione delle
regole sui modelli GPAI, emettere codici di condotta, fa-
cilitare la cooperazione tra gli Stati membri e coordinare
l'applicazione a livello transnazionale™. LAl Office &
chiamato a svolgere un ruolo cruciale nel garantire
un'interpretazione e un'applicazione coerente del Rego-
lamento, ma la sua efficacia dipendera dalle risorse a sua
disposizione e dalla sua capacita di navigare le comples-
se dinamiche politiche tra gli Stati membri.

A livello nazionale, gli Stati membri devono designare
autorita di notifica e autorita di vigilanza del mercato, re-
sponsabili dell'applicazione delle regole sui sistemi ad
alto rischio. Questa struttura decentralizzata sollevaiil ri-
schio di unapplicazione frammentata, simile a quanto
avvenuto con il GDPR, dove le differenze dirisorse, inter-
pretazione e volonta politica tra le autorita nazionali (ad
esempio, tra l'lrlanda e la Germania) hanno creato incer-
tezze giuridiche e disuguaglianze competitive™.

Un'altra criticita fondamentale riguarda l'impatto sulle
Piccole e Medie Imprese (PMI). Sebbene il Regolamento
preveda misure di supporto, come la creazione di "spazi
di sperimentazione normativa" (regulatory sandboxes)
per testare sistemi innovativi prima dellimmissione sul
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% Deirdre Ahern,
Operationalising Al
Regulatory Sandboxes under
the EU Al Act: The Triple
Challenge of Capacity,
Coordination and
Attractiveness to Providers,
Cambridge University Press,
2025.

mercato, molti analisti ritengono che l'onere burocratico
e i costi di conformita rimangano sproporzionati per le
PMI®4, La necessita di condurre Valutazioni d'Impatto sui
Diritti Fondamentali (FRIA), introdotte dall'Articolo 27 per
gli enti pubblici e privati che forniscono servizi pubblici
utilizzando sistemi ad alto rischio, richiede competenze
leqgali e tecniche specializzate che molte PMI semplice-
mente non possiedono o non possono permettersi. Il ri-
schio & che I'Al Act, pur nobile nei suoi intenti di protezio-
ne, possa inavvertitamente consolidare monopoli tecno-
logici, creando barriere all'ingresso insormontabili per i
nuovi attori e rallentando la crescita dell'ecosistema in-
novativo europeo.

3.2.5 Diritti umani e Al: il ruolo del Consiglio d'Europa

%5 European Parliament,
Recommendation on the
Conclusion of the Council of
Europe Framework
Convention on Atrtificial
Intelligence and Human
Rights, Democracy and the
Rule of Law (A10-0007/2026),
2026.

%6 Council of Europe,
Responsible Artificial
Intelligence — A Council of
Europe Priority, 2026.

'®7 Stoyanova, V., Council of
Europe Framework
Convention on Artificial
Intelligence: Context,
Regulatory Approach and
Scope of Obligations,
European Journal of Risk
Regulation, Cambridge
University Press, 2025.
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Parallelamente agli sforzi dell'Unione Europea, il Consi-
glio d'Europa ha elaborato la Convenzione Quadro
sull'lntelligenza Artificiale, i Diritti Umani, la Democrazia
e lo Stato di Diritto (CETS No. 225). Questo trattato inter-
nazionale, aperto alla firma nel settembre 2024, rappre-
senta il primo strumento giuridicamente vincolante a li-
vello globale specificamente focalizzato sull'intersezione
tra lA e diritti umani'™.

A differenza dell'Al Act, che & un regolamento sul merca-
to interno focalizzato sulla sicurezza dei prodotti e sulla
libera circolazione, la Convenzione adotta un approccio
basato sui principi, imponendo agli Stati firmatari (che
includono nazioni extra-UE come Stati Uniti e Regno Uni-
to) di adottare misure legislative o amministrative per
garantire che il ciclo di vita dei sistemi di A rispetti la di-
gnitd umana, l'uguaglianza, la non discriminazione, la pri-
vacy e la protezione dei dati'®.

Nonostante queste limitazioni e la potenziale confusione
derivante dalla coesistenza di due quadri normativi di-
stinti ma correlati, la Convenzione e I'EU Al Act insieme
formano un blocco normativo formidabile, proiettando la
visione europea di un'lA "antropocentrica" sul palcosce-
nico globale, ma non senza tensioni e sfide interpretative
che richiederanno un attento coordinamento e una vigi-
lanza costante da parte della societa civile e di tutti gli
attori coinvolti nella governance™.



3.2.6 Oltre I'Al Act: I'Europa pu0 avere una sovranita
normativa senza quella industriale?

Figura 3.7: La Presidente
della Commissione Europea
Ursula von der Leyen.
Immagine da “Linee guida
politiche 2024-2029 della
Commissione europea “von
der Leyen II'", CEP.

Approfondendo la dimensione geopolitica, & impossibile
non menzionare il ruolo centrale di NVIDIA e della TSMC
(Taiwan Semiconductor Manufacturing Company) nella
definizione delle gerarchie globali. Se I'lA € il 'motore” del
futuro, i microchip sono il suo combustibile fossile. La
competizione tra Stati Uniti e Cina si e cristallizzata in
quella che molti analisti definiscono la "Silicon Curtain":
un sistema di sanzioni, controlli alle esportazioni e sussi-
di statali (come il CHIPS Act americano) volti a impedire
allavversario l'accesso alle tecnologie di calcolo piu
avanzate. Per un designer di sistemi IA, questo significa
che la scelta dell'hardware non & neutra, ma ¢ legata a
filiere produttive fragili e politicamente cariche. L'Euro-
pa, pur essendo leader nella produzione di macchine per
la litografia (grazie alla olandese ASML), si trova in una
posizione di dipendenza strategica sia per il design dei
chip che per laloro produzione materiale. Questo "gap in-
frastrutturale” condiziona pesantemente la capacita
normativa dell'UE: come si pud imporre uno standard eti-
co se non si ha il controllo sulla materia prima del calco-
lo? La sovranita digitale europea, dunque, non puo pas-
sare solo per I'Al Act, ma deve includere una politica indu-
striale che riporti la produzione di semiconduttori nel
continente, come auspicato dall'European Chips Act.
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%8 inkiesta, Alla fine gli Stati
Uniti hanno bisogno
dell’Europa sui chip, 2026.

Figura 3.8: Il Palazzo
Berlaymont a Bruxelles, sede
ufficiale della Commissione
Europea. Immagine da “La
sede della Commissione
europea a Bruxelles”,
Commissione Europea.
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In questo scenario, gli Stati Uniti cercano attivamente la
collaborazione europea per rafforzare la sicurezza delle
supply chain. Il sottosegretario di Stato americano per gli
affari economici, Jacob Helberg, ha proposto allUnione
Europea di aderire alla "Pax Silica", un framework volto a
coordinare le filiere dell'intelligenza artificiale tra Paesi
alleati, con l'obiettivo di consolidare la leadership ameri-
cana nell'lA e ridurre la dipendenza dalle tecnologie cine-
si. Tuttavia, I'UE ha mostrato resistenza, con alcuni Stati
memobri, tra cui la Francia, che hanno bloccato l'autoriz-
zazione alla Commissione europea per avviare negoziati
formali. Critiche sono state mosse da figure come Hel-
berg, che ha accusato Bruxelles di "regolare la propria ir-
rilevanza" e ha definito il pacchetto normativo europeo,
incluso I'Al Act, come "innovation killers". Nonostante cio,
I'Europa detiene una posizione indispensabile nella filie-
ra globale dell'lA, in particolare grazie al controllo di seg-
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pacitadiinnovazionedelsettoreesulla
competitivita globale.






Il design é una professione che si &
sempre dovuta adattare ai cambiamen-
ti tecnologici e culturali del proprio
tempo: c'eé un precedente storico a cui
possiamo guardare per capire cosa I'lA
sta facendo oggi al design?

L'IA non e qualcosa che arriva dal nulla.
Ha una genealogia lunga, fatta di evolu-
zione e progressi tecnologici sequenzia-
li. Se andiamo alle sue radici, ci rendia-
mo conto che I'A fa gia parte del percor-
so dell'evoluzione umana in materia di
tecnologia e tecniche — che sono due
cose distinte. Tutto & iniziato quando ab-
biamo preso certe decisioni scientifiche
fondamentali e abbiamo smesso di vede-
re il mondo da un punto di vista pura-
mente teologico. La scienza stessa ha
cominciato ad assumere i caratteri di
una religione. E poi, gradualmente, le
tecniche — e le persone capaci di appli-
carle in ogni aspetto della vita quotidiana
— hanno permesso la diffusione di cid
che conosciamo oggi: un ambiente tec-
nologico che permea ogni dimensione
dell'esistenza.

E allora, qual & l'effetto dell'lA sul design?
Semplicemente, lo ha costretto ad assu-
mere nuovamente un atteggiamento
critico e riflessivo su se stesso, di fronte
alla sfida rappresentata da cio che sta
accadendo sul fronte tecnologico.

E la stessa dinamica del Bauhaus, che
nacque principalmente come reazione
alla standardizzazione — a un modello
prestabilito, alla produzione in serie di un
oggetto rigidamente standardizzato che
stava chiaramente perdendo ogni attrat-
tiva. E all'improvviso si & cominciato a
prestare attenzione a come quell'oggetto
verra usato. Cos'e un oggetto? Di cosa e
fatto? Non e solo una superficie,
un‘apparenza, una funzione: e ilmodo in
cuiviene concepito nella suainterezza. E
quel processo e sempre quello che la
tecnologia ignora completamente. La
tecnologia punta all'ottimizzazione pura,

all'esecuzione perfetta di qualcosa che
gia conosciamo. Ma le persone amano
cio che non conoscono ancora—ed &
esattamente questo il fascino che ritro-
viamo anche nel Bauhaus.

Col tempo, pero, anche l'approccio dei
designer e diventato molto regolamenta-
to, standardizzato — al punto che ci tro-
viamo forse alla fine del design moderno.
Il processo di design tradizionale & se-
quenziale: ideazione, sviluppo, prototi-
pazione e cosivia. E in questo momento
la tecnologia sta cercando di capire
come integrare questo design altamente
standardizzato in un processo automati-
co. Ma quel processo aveva gia raggiunto
la fine della sua curva canonica — era gia
arrivato il momento di cambiare, anche
senza l'lA. L'lA non fa altro che accelerare
questa necessita.

Sappiamo che I'Al Act europeo sta de-
finendo le regole per lo sviluppo e
l'implementazione dell'intelligenza arti-
ficiale. Ma qual é la sua opinione sulla
possibilita che una regolamentazione
eccessiva finisca per frenare l'innova-
zione?

In Europa siamo famosi per la nostra
propensione alla regolamentazione, e tra
le diverse nazioni europee condividiamo
valori abbastanza comuni. Avere un
player |A europeo sarebbe bello. Ma se si
limita a giocare con le stesse regole del
modello americano, non ne vedo la ne-
cessita. Quello di cui abbiamo bisogno
una GenAl che non operi secondo le
stesse logiche. Questo & 'unico punto
che conta, adesso. Il modello attuale si
basa sul sottrarre conoscenza e big data
per diventare intelligente, utile, competi-
tivo. Si potrebbe invece immaginare
un'lA che utilizzi le informazioni all'inter-
no di un sistema di distribuzione equili-
brata — ma al servizio di cosa? Di quale
scopo? Ed e qui che la questione diventa



davvero difficile da districare.

Quando parlavo dell'evoluzione della tec-
nologia, pensavo a come in origine fosse
uno strumento, un aiuto, una forza al ser-
vizio della vita quotidiana. Quando é di-
ventata "tecnica" nel senso moderno, ha
iniziato a essere appannaggio di pochi:
gliingegneri. E stato creato un patto im-
plicito tra politica e tecnica — i decisori
pubblici fissavano il piano, i tecnici lo
esequivano. Il problema oggi & che la
tecnologia punta all'autonomia. Se la
tecnologia diventa I'unico mezzo dispo-
nibile, finisce per diventare fine a se
stessa. Non produce beni migliori né
condizioni migliori per l'interesse gene-
rale — soprattutto quando e controllata,
0 peggio posseduta, da pochissimi.

Oggi concepiamo il mondo come qualco-
sa che possiamo controllare artificial-
mente attraverso la fisica, attraverso le
sue legqi. In pratica, lo abbiamo ridotto a
questo. Ed & molto facile immaginare
che l'intelligenza artificiale sviluppi ca-
pacita generative in un mondo gia predi-
sposto per accoglierla. Ma proprio da
quel momento abbiamo iniziato a speri-
mentare, lentamente ma inesorabilmen-
te, una sensazione che mette in discus-
sione l'essere umano contemporaneo.

La frammentazione che ne deriva cerca
semplicemente di arginare qualcosa. E
come mettere una benda, o tentare di
tappare una falla: 'acqua fuoriesce da
ogni parte, tu premi con le dita, ma con-
tinua a uscire lo stesso — ovunque. Dob-
biamo ripensare al cuore della questio-
ne, alla fonte, all'origine, al punto in cuila
crepa si € aperta. E daliricominciare. In
fondo, qualcosa di simile e gia stato fat-
to: pensiamo allo smantellamento dei
grandi monopoli negli Stati Uniti, quando
ci sirese conto che solamente cinque
persone controllavano le ferrovie, l'indu-
stria chimica e il petrolio dell'intero pae-
se. 0ggi dovremmo fare la stessa cosa,
ma su scala mondiale. Non voglio sco-

raggiarvi, ma ho la sensazione che lare-
golamentazione sia, nella migliore delle
ipotesi, solo un bel gesto.

Detto questo: come designer, non dob-
biamo essere naive. | designer sono, tra
tutte le figure professionali, probabil-
mente i piu attrezzati per trovare la pro-
pria strada in questo cambiamento.
Quello che mi preoccupa non e che I'A
trasformi il design — il design é flessibile
per natura, € proprio questa flessibilita a
renderlo unicamente umano. E la nostra
capacita inventiva: qualunque tecnolo-
gia arrivi trale nostre mani —e usoil ter-
mine "mani" deliberatamente, perché c'e
sempre un momento fisico, tattile, nel
modo in cui recepiamo e valutiamo qual-
cosa — noi impariamo a capire se ci e
utile o no.

Abbiamo bisogno che tutti inizino a pen-
sare come designer. E laverita é chei
designer non si arrendono mai — non ab-
biamo mai abbandonato il corpo, i sensi,
le emozioni nel confrontarci con la tecni-
ca e latecnologia. E questo che cirende
riflessivi, e probabilmente unarisorsa
preziosa: smettere di essere strumenta-
lizzati nel processo e diventare invece
una forza attiva, una forza di riparazione
di cio che e stato rotto.

Quindi, guardando alle capacita degli
LLM e di tanti altri modelli, la domanda &
una sola: per quale scopo viene utilizzata
lintelligenza artificiale? E se lo fa per
qualcosa che e davvero nell'interesse
collettivo, allora ha senso. Altrimenti, no.

Lei ha parlato del processo progettuale.
Vorremmo soffermarci sul progetto TA.
TAMU, sviluppato insieme a Patrick
Jouin: qui non siete stati voi a definire il
formato finale, ma l'intelligenza artifi-
ciale, a partire da una serie di vincoli
che le avevate fornito. In che modo
cambia, allora, il ruolo del designer




quando il processo prende avvio dai
vincoli piuttosto che da un'intenzione
formale predefinita?

Quando abbiamo sviluppato Ta.tamu,
che all'epoca si chiamava semplicemen-
te Tamu, era il primo approccio riflessivo
al design: sapevamo cosa volevamo e
cosa non volevamo. Non volevamo cede-
re il processo di design alla macchina.
Avremmo potuto usare un approccio ge-
nerativo generico, ma non ci interessa-
va. Volevamo un design costruito su pa-
rametri specifici e precisi: definisci uno
spazio di design, e quei parametri produ-
cono calcoli strutturali, simulazioni sta-
tiche, soluzioni di posizionamento.

All'epoca gia Mario Klingemann stava
esplorando a fondo quello che chiamia-
mo "spazio latente" — cid che accade tra
l'input e l'output, quella zona di calcolo e
operazione statistica che non funziona
come il cervello umano. E interessante
perché, peril grande pubblico, anche il
processo del designer & uno spazio la-
tente: non si sa bene cosa succede den-
tro, & quella che viene chiamata "black
box". Ebbene, davanti all'Al anche il desi-
gner si trova di fronte a una black box.
Noi abbiamo cercato di aggirarla co-
struendo una sequenza diversa da quella
tradizionale: abbiamo reso l'iterazione
rapida, continua, non lineare. L'obiettivo
era stare in uno spazio e poter essere in
ogni punto di quello spazio contempora-
neamente — partire dall'inizio, dalla fine,
dal mezzo. Era una navigazione, non un
percorso.

Con Patrick lavorammo con processi
molto simili —il suo team e il mio. A volte
i team si univano, a volte si separavano.
E i momenti di separazione erano spesso
i piu interessanti. Quando eravamo uniti,
andavamo avanti. Quando ci dividevamo,
la domanda era: come ci ricongiungia-
mo? Era piu caotico, piu nebuloso, ma
eravamo in grado di generare dei risulta-
ti piu soddisfacenti.

L'IA non haidee proprie: riflette le no-
stre. Riflette la qualita di cio che pensia-
mo. Non esistono idee che vengano dav-
vero dall'lA, a meno che non si tratti di
decisioni e giudizi automatici — e qui mi
fermo e vi dico: non delegate mai una
decisione all'lA. Mai. Formatevi la vostra
opinione, ma non fate validare le vostre
decisioni — e tantomeno le decisioni di
design — da una macchina.

Qualcuno dira che sono una vecchia si-
gnora che non capisce. Ma parlo da un
punto di vista profondamente umano:
nessuna tecnologia dovrebbe decidere al
posto nostro. Mai. Al massimo puo pro-
porre opzioni, illuminare scenari, offrire
una prospettiva pilt ampia — e questo mi
piace dell'lA: abbatte i confini di domi-
nio, ti permette di attingere a biologia,
fisica, chimica, scienze, in modo trasver-
sale. Ma fino al livello di cio che riesci ad
elaborare. Questo ¢ bello, &€ aperto, pre-
serva l'ignoto. Ma non deve sostituirsi
alla tua decisione. L'idea & tua. La deci-
sione ¢ tua.

Nel corso della sua carriera ha lavorato
in ambiti molto diversi, dal design auto-
mobilistico all'innovazione aziendale
fino alla progettazione di sistemi com-
plessi. Guardando allimpatto crescente
dell'ntelligenza Artificiale generativa,
come immagina l'evoluzione del ruolo
del designer nei prossimi anni? E quali
competenze ritiene saranno determi-
nanti per distinguere i professionisti
capaci di creare valore in questo nuovo
scenario?

E un tema che ¢ letteralmente sul tavolo
di ogni accademia, scuola di design e
istituto di ricerca. Le nuove competenze.
Personalmente, io difendero e incorag-
gero le competenze che ci hanno resi
buoni designer prima che tutto venisse
artificializzato attraverso sistemi mate-
matici, prima del 3D, prima di tutto.



Tutti dicono che la competenza chiave
sara il pensiero critico. Va bene, d'accor-
do —ma come siinsegnail pensiero
critico? Come lo si fa davvero? Non c'e
altro modo se non l'esperienza diretta. E
cosa significa fare esperienza diretta?
Significa passare attraverso le cose reali
con le mani, con il cervello, con il corpo.
Bisogna toccare il reale, e soprattutto
scontrarsi con il reale. Nel digitale non ti
fai mai del male. E tutto possibile, tutto
infinito. E questa grande teoria dell'infi-
nito che ha pervaso la scienza e la filoso-
fia, e che culmina nell'Al generativa & af-
fascinante, e eccitante —maio preferi-
sco l'ignoto in un mondo finito. Perché
anche in un mondo chiuso, l'ignoto da
esplorare € immenso. E come lo esplori?
Abbracciandolo, toccandolo, mettendolo
alla prova, chiedendo consiglio alle per-
sone intorno a te — ai tuoi genitori, ai
tuoi figli, a chiunque. E quello che ci ha
resi umani fin dall'inizio, ed & quello che
dobbiamo preservare.

[ mondo é finito. E allora la domanda di-
venta: quali competenze servono per
operare in un mondo finito? | piu capaci
di trovare soluzioni saranno probabil-
mente quelli che sanno fidarsi del pro-
prio corpo e delle proprie capacita, ma
che accettano anche i propri limiti. Ed e
proprio questa nozione di limite che &
straordinaria. In un mondo che si rac-
conta come illimitato, I'essere umano
viene di fatto declassato: invecchia, si
ammala, e incoerente, & imprevedibile.
Un mondo senza limiti crea le condizioni
perfette per le macchine, non per gli es-
seriumani — e finisce per renderli obso-
leti.

Le competenze peridesigner stanno
esattamente nellopposto: accettare il li-
mite significa accettare il limite del cor-
po, dellintelligenza, della fatica, dell'eta.
E non appena iniziamo a ragionare cosi,
non piu in termini di progresso infinito
ma di buona vita all'interno dei propri li-
miti, tutto cambia. Smettendo di misu-

rarci con le macchine, ciascuno di noi di-
venta un ecosistemaricco e unico, in at-
tesa di esprimersi. La vera sfida educati-
va e capire come coltivare e valorizzare
quella diversita, invece di formare perso-
ne per esequire ruoli gia scritti all'interno
di un sistema industriale che poi scopre
di poterli sostituire con una macchina.




3.3 Nord America:

Tra deregolamentazione,
leadership tecnologica e
nuovi orizzonti normativi



Il continente americano presenta un mosaico regolatorio
sull'lntelligenza Artificiale che riflette profonde differen-
ze filosofiche, priorita geopolitiche e divergenti visioni
sul ruolo dello Stato nellinnovazione tecnologica. Mentre
gli Stati Uniti hanno oscillato tra un approccio di gover-
nance basato su ordini esecutivi e una recente spinta
verso la deregolamentazione, il Canada e diverse nazioni
latinoamericane stanno esplorando percorsi legislativi
piu strutturati, spesso ispirati al modello europeo, ma
adattati alle proprie specificita economiche e sociali.

3.3.1 Stati Uniti d'America: un pendolo tra sicurezza
nazionale e competitivita economica

La politica statunitense sulllA & stata storicamente
caratterizzata da un approccio settoriale e da una prefe-
renza per la soft-law, con un'enfasi sulla promozione
dellinnovazione e della leadership tecnologica. L'assen-
za di unalegislazione federale onnicomprensiva sull'lA ha
lasciato un vuoto che e stato parzialmente colmato da di-
rettive presidenziali, iniziative di agenzie federali e, sem-
pre piu spesso, da tentativi di regolamentazione a livello
statale. Tuttavia, l'escalation delle capacita dell'lA e le
crescenti preoccupazioni per la sicurezza nazionale, i di-
ritti civili e la stabilita economica hanno portato a un'evo-
luzione significativa, culminata nell'Executive Order 14110
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dell'ottobre 2023, emesso dallamministrazione Biden™.

L'Executive Order 14110, intitolato "Safe, Secure, and Tru-
stworthy Development and Use of Artificial Intelligence”,
rappresentava il tentativo piu ambizioso di stabilire un
quadro federale per la governance dell'lA. Questo ordine,
sebbene non una legge in senso stretto, imponeva una
serie di direttive alle agenzie federali, con l'obiettivo di
mitigare i rischi e promuovere uno sviluppo responsabi-
le. La sua portata era notevole, toccando otto aree chia-
ve: nuovi standard di sicurezza e protezione per I'lA, pro-
tezione della privacy, promozione dell'equita e dei diritti
civili, difesa dei consumatori, sostegno ai lavoratori, pro-
mozione dell'innovazione e della concorrenza, avanza-
mento della leadership americana a livello internazionale
e garanzia di un uso responsabile dell'lA da parte del go-
verno. L'intento era quello di creare un meccanismo di
pre-market review per le IA piu avanzate, un approccio
che, sebbene meno stringente di quello europeo, segna-
lava una crescente preoccupazione peririschi sistemici.

La Sezione 5 si concentrava sulla protezione dei consu-
matori e dei diritti civili, incaricando agenzie come la Fe-
deral Trade Commission (FTC) e il Dipartimento di Giusti-
zia di indagare e perseqguire pratiche discriminatorie o
ingannevoli legate all'lA. L'ordine toccava anche aspetti
cruciali come la privacy, la concorrenza e l'impatto dell'lA
sul mercato del lavoro, delineando un approccio olistico
alla governance. Nonostante la sua portata, 'EO 14110 e
stato oggetto di critiche da parte di alcuni settori
dellindustria, che lo consideravano eccessivamente
oneroso e potenzialmente inibitore dell'innovazione, e da
parte di gruppi per i diritti civili, che lo ritenevano in-
sufficiente a garantire una protezione robusta contro gli
abusi dell'lA, in particolare per quanto riguarda la sorve-
glianza biometrica e l'uso dell'lA nel sistema giudi-
ziario™. La sua natura di ordine esecutivo, inoltre, lo ren-
deva vulnerabile a future modifiche o revoche da parte di
amministrazioni successive, come si & poi verificato.

Il panorama politico statunitense ha subito una brusca
virata con l'insediamento della nuova amministrazione
Trump nel gennaio 2025. Una delle prime azioni signifi-
cative e stata la revoca dell'Executive Order 14110, sosti-
tuito da un nuovo ordine esecutivo intitolato "Removing
Barriers to American Leadership in Artificial Intelligen-
ce"®. Questa mossa ha segnalato un cambiamento radi-
cale nella filosofia di governance, privilegiando aperta-
mente la deregolamentazione e la promozione aggressi-
va dell'innovazione a scapito di un approccio piu cauto e



Figura 3.9: Il Presidente
Donald Trump firma I'ordine
esecutivo per introdurre uno
standard nazionale
sull'intelligenza artificiale,
limitando le leggi approvate
dai singoli stati. Immagine da
“Trump Signs Order Aimed
at Curbing State Al Laws”,
Reuters.

basato sulla mitigazione del rischio.

La revoca dell'EO 14110 ha anche sollevato interrogativi
sulla coerenza della politica federale e sulla capacita de-
gli Stati Uniti di mantenere un approccio unificato alla
governance dell'lA, lasciando un vuoto che potrebbe es-
sere colmato da iniziative statali frammentate o da
unaccresciuta dipendenza da standard volontari come
I'Al Risk Management Framework (Al RMF) del National
Institute of Standards and Technology (NIST). Sebbene
I'Al RMF sia un documento autorevole e ampiamente
adottato, la sua natura volontaria ne limita l'efficacia
come strumento di applicazione coercitiva, creando un
"patchwork" regolatorio che puo generare incertezza e
iniquita.

In assenza di una legge federale onnicomprensiva e con
la revoca dell'EQ 14110, le agenzie federali continuano a
svolgere un ruolo cruciale nell'applicazione delle norma-
tive esistenti all'lA. La FTC, ad esempio, utilizza le sue
competenze in materia di protezione dei consumatori e
concorrenza per affrontare pratiche ingannevoli o sleali
legate all'lA, come le affermazioni fuorvianti sulle capaci-
ta deisistemiol'uso dilA per pratiche anticoncorrenziali.
Allo stesso modo, la Equal Employment Opportunity
Commission (EEOC) indaga sulla discriminazione algori-
tmica nel contesto lavorativo, assicurando che gli stru-
menti di IA utilizzati per il reclutamento, la promozione o
la valutazione delle prestazioni non perpetuino o creino
bias discriminatori. Un approccio per certi versi pragma-




tico, ma che affida la governance di una tecnologia siste-
mica a strumenti normativi pensati per un'‘epoca prece-
dente, rattoppando con competenze settoriali quello che
richiederebbe un disegno legislativo organico.

3.3.2 Canada: L'Artificial Intelligence and Data Act (AIDA)
e la ricerca di un equilibrio prudente

62 Parliament of Canada, Bill
C-27: An Act to enact the
Consumer Privacy Protection
Act, the Personal Information
and Data Protection Tribunal
Act and the Artificial
Intelligence and Data Act,
2023.

63 Government of Canada —
Innovation, Science and
Economic Development
Canada, The Atrtificial
Intelligence and Data Act
(AIDA) — Companion
Document, 2023.
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[l Canada si & distinto nel panorama nordamericano per
aver proposto una delle prime leggi organiche sull'lA,
I'Artificial Intelligence and Data Act (AIDA), parte del piu
ampio Bill C-27 (Digital Charter Implementation Act).
L'AIDA rappresenta un tentativo di bilanciare la promo-
zione dell'innovazione con la protezione dei diritti indivi-
duali e la mitigazione dei rischi associati all'lA, cercando
di posizionarsi come un modello intermedio tra lI'approc-
cio piu leggero degli Stati Uniti e quello piu prescrittivo
dell'Unione Europea?.

L'AIDA adotta un approccio basato sul rischio, sebbene
con una terminologia e una struttura leggermente diver-
serispettoallEU Al Act. La legge si concentra sui sistemi
di|A ad "alto impatto", definiti nella Sezione 5 come quelli
che possono avere un impatto significativo sulla salute,
la sicurezza o i diritti umani dei canadesi. Questa defini-
zione, sebbene ancora in attesa di ulteriori chiarimenti
tramite regolamenti secondari, mira a coprire settori
come la sanita, i trasporti, l'occupazione e l'applicazione
della legge.

Un elemento distintivo dellAIDA & la creazione di un Al
and Data Commissioner, un ruolo previsto dalla Sezione
12, con il compito di supervisionare l'applicazione della
legge, condurre indagini, emettere ordini di conformita e
imporre sanzioni. Le sanzioni per le violazioni piu gravi
possono raggiungere il 5% del fatturato globale o 25 mi-
lioni di dollari canadesi, un deterrente significativo perle
aziende. Questo conferisce al Canada un'autorita di rego-
lamentazione dedicata all'lA, simile all'Al Office europeo,
ma con un mandato piu ampio che include anche la pro-
tezione dei dati'®.

Nonostante l'approccio proattivo, 'AIDA ha ricevuto criti-
che da diverse parti. Alcuni esperti hanno sollevato pre-
occupazioni sulla vaghezza di alcune definizioni, in parti-
colare quella di "sistema di |IA ad alto impatto", che po-
trebbe creare incertezza giuridica per le imprese e ren-
dere difficile l'applicazione uniforme della legge. Altri
hanno evidenziato la mancanza di un meccanismo robu-



sto per la protezione dei diritti umani, suggerendo che la
legge si concentri maggiormente sulla sicurezza tecnica
piuttosto che sulla giustizia sociale e sulla prevenzione
della discriminazione algoritmica. Inoltre, la relazione tra
I'AIDA e le leggi provinciali esistenti in materia di privacy
e protezione dei dati rimane un'area di potenziale conflit-
to e complessita implementativa, creando un rischio di
frammentazione normativa all'interno del Canada stesso.
La capacita del Canada di implementare efficacemente
I'AIDA dipendera dalla chiarezza delle linee quida che ac-
compagneranno la legge e dalla disponibilita di risorse
per il nuovo Al and Data Commissioner, che dovra navi-
gare un delicato equilibrio tra la promozione dellinnova-
zione e la protezione deij cittadini.
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3.4 America Latina: un
mosaico di iniziative nazionali
e la ricerca di un modello
proprio



L'’America Latina sta emergendo come un‘altra regione
attiva nella regolamentazione dell'lA, con diversi paesi
che stanno sviluppando quadri normativi ispirati, in par-
te, al modello europeo, ma con un'attenzione particolare
alle proprie esigenze di sviluppo, inclusione digitale e
protezione contro i rischi specifici del contesto regiona-
le. La regione e caratterizzata da una grande diversita
economica e politica, che siriflette nella varieta degli ap-
procci alla governance dell'lA.

Il panorama normativo nelle Americhe & quindi un campo
di sperimentazione e adattamento, riflettendo le diverse
priorita e filosofie politiche. Mentre gli Stati Uniti sem-
brano inclinarsiverso un modello di autoregolamentazio-
ne e promozione dellinnovazione, con un ruolo piu limita-
to per la legislazione federale, il Canada e il Brasile stan-
no abbracciando un approccio piu interventista, cercan-
do di stabilire regole chiare per garantire un'lA etica e re-
sponsabile. Queste diverse traiettorie riflettono le prio-
rita politiche e le visioni economiche di ciascuna nazio-
ne, ma tutte condividono la consapevolezza che la gover-
nance dell'lA & una questione di importanza strategica e
geopolitica ineludibile, con implicazioni profonde per i
diritti umani, la democrazia e la competitivita globale.



Argentina Colombia  Peru Cile Messico Brasile

Meccanismi di conformita normativa sull’'Al in America Latina

Approvazione
normativa u

Valutazioni di
Impact Assessment u u | |

Audit [ | [ | |

Reporting
governativo

Obbligo di
esplicabilita | | | |

Obbligo di pagare le

royalty ai titolari di |
proprieta intellettuale

dei dati di addestramento

Quadro normativo dell'Al in America Latina

Istituzionalita (es.

organismi di [ ] ] ] ] ]

promozione dell'Al)

Disegni di legge isolati

presentati da singoli [ [} [ ] ] u
parlamentari

Disegni di legge

promossi dal governo | |

Legge sull'Al
globale

3.4.1 Brasile: protezione dei diritti come priorita

[l Brasile & in prima linea nella regione con il Disegno di
Legge 2338/2023, approvato dal Senato nel dicembre
2024 e in attesa di promulgazione. Questo disegno di leg-
ge, fortemente influenzato dall'EU Al Act, mira a stabilire
un quadro giuridico completo per lo sviluppo e l'uso
dell'lA nel paese. La sua genesi e stata caratterizzata da
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'8¢ Senado Federal do Brasil,
Projeto de Lei n° 2338, de
2023 (PL 2338/2023), 2023.

Tabella 3.2: Un confronto tra
i principali meccanismi di
conformita e i framework
regolativi adottati da
Argentina, Colombia, Peru,
Cile, Messico e Brasile.
Grafico rielaborato da “Quali
diritti per le intelligenze
generative?”, Ziccardi G.

Figura 3.10: Il Presidente del
Senato brasiliano Rodrigo
Pacheco. Immagine da
“Brasile, il Senato approva il
marco temporal contro |
diritti dei popoli indigeni”,
Lifegate.

185 Mattos Filho, Regulatory
Framework for Artificial
Intelligence Passes in
Brazilian Senate, 2024.

un ampio dibattito pubblico e da un forte coinvolgimento
della societa civile, che ha spinto per un approccio cen-
trato sui diritti umani™.

Gli Articoli 1-4 delineano principi fondamentali come il di-
ritto alla spiegazione delle decisioni algoritmiche, il dirit-
to alla non discriminazione, il diritto alla correzione dei
dati personali utilizzati dall'lA e il diritto alla supervisione
umana. La legge introduce una classificazione del ri-
schio, distinguendo tra sistemi a "rischio eccessivo"
(proibiti, come quelli che manipolano il comportamento
umano o creano sistemi di social scoring) e ad "alto ri-
schio”, per i quali sono previsti obblighi di conformita ri-
gorosi. Questi includono la necessita di condurre valuta-
zioni d'impatto algoritmico (Algorithmic Impact Assess-
ment) come dettagliato negli Articoli 20-25, che richie-
dono un'analisi approfondita dei potenziali impatti sui di-
ritti fondamentali e sulle liberta civili.

La creazione di un‘autorita competente perla supervisio-
ne dell'lA e un altro pilastro della proposta brasiliana, ri-
flettendo la crescente consapevolezza della necessita di
un‘applicazione robusta e indipendente™. Tuttavia, la
sfida sara garantire che questa autorita abbia le risorse
e lindipendenza necessarie per far rispettare efficace-
mente la legge in un paese cosi vasto e complesso.
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3.4.2 Cile: strategia nazionale e proposte legislative per
un'lA al servizio pubblico

186 Gobierno de Chile —
Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e
Innovacién, Estrategia
Nacional de Inteligencia
Artificial, 2021.

Figura 3.11: La Ministra della
Scienza, Tecnologia,
Conoscenza e Innovazione
cilena Aisén Etcheverry.
Immagine da “Chile adopts
strict climate policy and
environmental preservation in
the Patagonia region”, Latin
Gulf.

[l Cile & stato uno dei primi paesi latinoamericani a pub-
blicare una Strategia Nazionale di Intelligenza Artificiale
nel 2021, che ha posto le basi per le discussioni legislati-
ve. Questa strategia ha evidenziato I'importanza di un'lA
etica, inclusiva e al servizio dello sviluppo sostenibile™.

La sfida per il Cile, come per altri paesi della regione, &
quella di sviluppare una regolamentazione che sia al con-
tempo efficace nella protezione dei diritti e sufficiente-
mente flessibile da non ostacolare linnovazione in
un'economia emergente. La dipendenza da tecnologie
importate e la necessita di costruire capacita locali di I1A
rendono il contesto cileno particolarmente delicato, ri-
chiedendo un equilibrio tra I'adozione di standard inter-
nazionali e l'adattamento alle realta locali.

3.4.3 Argentina: linee guida etiche e un dibattito aperto
sull'ecosistema locale

7 Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de
Argentina, Lineamientos
Eticos para el Desarrollo y
Uso de la Inteligencia
Artificial, 2021.
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L'Argentina, pur non avendo ancora una legislazione spe-
cifica sull'lA, ha promosso un dibattito pubblico attivo e
ha sviluppato Linee Guida Etiche per l'Intelligenza Arti-
ficiale attraverso il Ministero della Scienza, Tecnologia e
Innovazione. Queste linee guida, sebbene non vincolanti,
promuovono principi come l'equita, la trasparenza, la re-
sponsabilita e la privacy nelluso dell'lA, cercando di
orientare lo sviluppo tecnologico verso valori democrati-
ci einclusivi®.



Il paese sta monitorando attentamente gli sviluppi nor-
mativi internazionali, in particolare in Europa e Brasile,
per informare le proprie future scelte legislative. La di-
scussione in Argentina si concentra sulla necessita di un
quadro che possa stimolare l'ecosistema locale di star-
tup IA, proteggendo al contempo i cittadini dai potenziali
abusi. La sfida principale e tradurre questi principi etici
in meccanismi legali concreti e applicabili, senza impor-
re oneri eccessiviaun settore tecnologico ancorain fase
di crescita. La mancanza di un consenso politico robusto
e la volatilita economica del paese rendono il percorso
verso una legislazione sull'lA particolarmente comples-
so.

Figura 3.12: Il Presidente
dell'Argentina Javier Milei.
Immagine da “History of

Argentina”, History Maps.
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3.5 L'Asia-Pacifico:
Laboratorio di governance tra
controllo statale, soft-law e
ambizioni geopolitiche



La regione dell'Asia-Pacifico rappresenta uno dei teatri
piu dinamici e diversificati per la governance dell'Intelli-
genza Artificiale. Qui, le potenze tecnologiche stanno
sperimentando modelli normativi che riflettono profon-
damente le loro strutture politiche, le priorita economi-
che e le concezioni del rapporto tra Stato, cittadino e
tecnologia. Dall'approccio prescrittivo e mirato della
Cina, alla flessibilita strategica del Giappone, fino ai ten-
tativi di bilanciamento della Corea del Sud e dell'India,
I'Asia-Pacifico offre uno spaccato affascinante delle
molteplici vie alla regolamentazione dell'lA, spesso in-
trecciate con ambizioni geopolitiche e sfide interne.

3.5.1 Cina: la regolamentazione iterativa e l'imperativo
del controllo statale

'8 ScienceDirect, Agile and
Iterative Governance: China's
Regulatory Response to Al,
2025.

La Repubblica Popolare Cinese ha adottato una strategia
normativa unica, spesso definita "iterativa" o "per com-
ponenti". Invece di tentare di redigere un'unica legge on-
nicomprensiva fin dalliinizio (come I'EU Al Act), Pechino
ha scelto di emanare regolamenti specifici per affron-
tare le singole tecnologie a mano a mano che queste rag-
giungono la maturita commerciale e pongono sfide im-
mediate al controllo statale e alla stabilita sociale™. Un
approccio pragmatico e incrementale, che consente al
governo di adattarsi rapidamente all'evoluzione tecno-



Giappone

Una "terza via" tra Stati Uniti ed Unione Europea?
Il primo disegno di legge specifico sull'Al emanato
evita sanzioni ma introduce un meccanismo di
divulgazione pubblica.

Corea del Sud

La bozza del decreto attuativo per la legge sull'Al
tenta di bilanciare innovazione e regolamentazione;
tuttavia, la Corea detta ancora il ritmo per una
regolamentazione dell'Al estesa a tutta I'economia
nella regione APAC (Asia-Pacifico).

Taiwan

La Legge Quadro sull'Al fornisce una struttura ad
alto livello ed & in lento avanzamento in parlamento
a causa di pit ampie divisioni politiche.

Vietnam

Tailandia

In fase di definizione

del proprio approccio

alla governance

2 dell'Al, con la bozza
dei principi della
legge sull'Al che
deve essere

esaminata dal

Cabinet. Indonesia
T Fast-tracking per la
H regolamentazione dell'Al,
India . . . probabilmente con un mix
Proposta di norme mirate e avvisi bilanciato di strategie
elettorali per I'etichettatura dei orizzontali e verticali.

contenuti generati dall'Al; una
legge generale sull'Al non & al
momento sul tavolo.

Malesia ——  Singapore
Proposta di passaggio da Modello flessibile di
linee guida volontarie a co-regolamentazione
una regolamentazione con norme mirate per
dell'Al basata sul rischio, specifici rischi dell'Al,
sebbene rimanga a una come i deepfake
fase concettuale. elettorali.
Australia

Rallentamento della spinta verso una
nuova regolamentazione dell'Al, poiché
il governo da priorita alla crescita della
produttivita guidata dall'Al.

Regolamentazione completa in Nuova Zelanda

attesa di approvazione / in vigore La prima strategia sull'Al sostiene
un approccio leggero ("light-touch")
i . i € basato su principi per la
Regolamentazione specifica in regolamentazione dell'Al.

attesa di approvazione / in vigore

Valutazione dell'approccio normativo
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Figura 3.13: Una mappa
della regione Asia-Pacifico
che sintetizza I'approccio
regolatorio di ciascun Paese
nel 2025. Grafico rielaborato
da “Al-Pac August—October
edition: Flint's Digest on Al
Policy in Asia-Pacific”, Gupta
A et al

89 Hogan Lovells, China
Finalizes Generative Al
Regulation, 2023.

logica, ma solleva interrogativi sulla coerenza comples-
siva e sulla prevedibilita del quadro normativo.

[l fulcro di questo approccio & rappresentato dalle "Misu-
re Interinali per la Gestione dei Servizi di Intelligenza Ar-
tificiale Generativa", entrate in vigore nell'agosto 2023.
Questo documento & stato il primo al mondo a stabilire
regole vincolanti specificamente per i servizi di A gene-
rativa aperti al pubblico. L'analisi del testo rivela una ten-
sione costante tra il desiderio di promuovere l'innovazio-
ne tecnologica, fondamentale per la competizione geo-
politica con gli Stati Uniti, e l'imperativo assoluto di man-
tenere il controllo sul panorama informativo e ideologi-
co.

L'Articolo 4 delle Misure Interinali & emblematico di que-
sta dualita. Esso stabilisce che i servizi di IA generativa
devono aderire ai "valori socialisti fondamentali" e proibi-
sce esplicitamente la generazione di contenuti che inci-
tino alla sovversione del potere statale, al rovesciamento
del sistema socialista, o che mettano in pericolo la sicu-
rezza e gli interessi nazionali. Questa disposizione tra-
sforma di fatto i fornitori di IA in estensioni dell'apparato
di censura statale, imponendo loro l'onere di filtrare non
solo gli input degli utenti, ma anche gli output generati
dai modelli. La vaghezza di termini come "valori socialisti
fondamentali" conferisce alle autorita un'ampia discre-
zionalita nell'interpretazione e nell'applicazione, creando
un ambiente di incertezza per le aziende e limitando la li-
berta di espressione degli utenti™®.

L'Articolo 7 affronta la questione cruciale dei dati di ad-
destramento, imponendo ai fornitori di utilizzare dati e
modelli di base provenienti da fonti"legittime" e di rispet-
tare i diritti di proprieta intellettuale. Tuttavia, la defini-
zione di "leqittimitd" nel contesto cinese & intrinseca-
mente legata all'approvazione statale, creando un am-
biente in cui solo le aziende con forti legami o allinea-
mento con il governo possono operare in sicurezza. Que-
sto puo ostacolare lo sviluppo di modelli open-source e
favorire i grandi attori tecnologici nazionali.

Inoltre, I'Articolo 17 richiede che i fornitori di servizi con
"attributi di opinione pubblica o capacita di mobilitazione
sociale" conducano valutazioni di sicurezza rigorose e
registrino i propri algoritmi presso la Cyberspace Admi-
nistration of China(CAC), Il'ente regolatore supremo di In-
ternet nel paese. Questo meccanismo di registrazione al-
goritmica, unico nel suo genere, conferisce allo Stato
una visibilita e un controllo senza precedenti sul funzio-
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70 Future of Privacy Forum,
China's Interim Measures for
the Management of
Generative Al Services: A
Comparison Between the
Final and Draft Versions of
the Text, 2024.

" Geopolitechs, China's Al
Law: Recent Developments
and Legislative Signals, 2025.

namento interno delle tecnologie di lA, sollevando preoc-
cupazioni sulla sorveglianza e sulla potenziale manipola-
zione dell'informazione™.

Nonostante l'efficacia di questo approccio frammentato,
la Cina sta attualmente lavorando a una bozza di "Legge
sull'lntelligenza Artificiale" nazionale, che mira a consoli-
dare le normative esistenti in un quadro giuridico unifi-
cato. La sfida per Pechino sara quella di implementare
queste regole senza soffocare l'ecosistema open-source
emergente nel paese, che e vitale per mantenere il passo
con i progressi occidentali. Tuttavia, la priorita del Parti-
to Comunista Cinese sul controllo e sulla stabilita sociale
suggerisce che qualsiasi legge finale sull'lA rafforzera ul-
teriormente il potere dello Stato sulla tecnologia e sui
suoi utenti.

3.5.2 Giappone: I'agilita della soft-law e la promozione
dell'innovazione con cautela

”2Fondo Monetario
Internazionale, Kohei Asao et
al., The Impact of Aging and
Al on Japan's Labor Market:
Challenges and Opportunities,
IMF Working Papers
2025/184, 2025.

73 International Bar
Association, Japan's
Emerging Framework for
Responsible Al: Legislation,
Guidelines and Guidance,
2025-2026.
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In netto contrasto con l'approccio prescrittivo della Cina
e dell'Unione Europea, il Giappone ha deliberatamente
scelto una via basata sulla "soft-law" e sulla collaborazio-
ne tra governo e industria. Questa strategia & guidata
dalla necessita demografica di automatizzare ampi set-
tori dell'economia per far fronte all'invecchiamento della
popolazione e dalla volonta di posizionare il Giappone
come un rifugio sicuro per linnovazione globale nell'lA,
attirando investimenti e talenti2.

[l punto cardine della politica giapponese e rappresenta-
to dalle "Linee Guida per il Business dell'lA", pubblicate
congiuntamente dal Ministero delllEconomia, del Com-
mercio e dellIndustria (METI) e dal Ministero degli Affari
Interni e delle Comunicazioni (MIC) nell'aprile 2024. Que-
ste linee guida non sono giuridicamente vincolanti, ma
forniscono un quadro etico e operativo basato su principi
come la centralita dell'uomo, la sicurezza, la trasparenza
e la responsabilita.

L'approccio giapponese si affida fortemente all'autore-
golamentazione delle imprese, incoraggiandole a imple-
mentare sistemi di gestione del rischio interni piuttosto
che imporre controlli ex-ante'. Questa fiducia nell'auto-
regolamentazione riflette una cultura aziendale consoli-
data, ma solleva dubbi sulla sua efficacia in un settore in
rapida evoluzione e con attori globali che potrebbero non
condividere gli stessi standard etici. Per supportare que-
sto ecosistema, il governo ha istituito I'Al Strategy Coun-



74 Japan Al Safety Institute
(AISI), Fact Sheet 2024,
2024.

cil, un organismo consultivo di alto livello, e I'Al Safety In-
stitute (AISI) nel 2024. L'AISI giapponese, ispirato a mo-
delli simili nel Regno Unito e negli Stati Uniti, ha il compi-
to di sviluppare standard di valutazione della sicurezza,
condurre test sui modelli avanzati e facilitare la coopera-
zione internazionale™.

Tuttavia, senza meccanismi sanzionatori vincolanti, le li-
nee guida rischino di diventare puramente decorative:
efficaci con chi & gia disposto arispettarle, irrilevanti per
chi non lo &. La dipendenza da un approccio volontario
potrebbe non essere sufficiente a garantire una prote-
zione robusta in un'era di |A sempre piu potente e perva-
siva.

3.5.3 Corea del Sud: innovazione e regolamentazione in
equilibrio dinamico

75 Korea Legislation Research
Institute, Framework Act on
the Development of Artificial
Intelligence and
Establishment of Trust (Al
Basic Act), 2025.

176 Future of Privacy Forum,
South Korea's New Al
Framework Act: A Balancing
Act Between Innovation and
Regulation, 2025.

La Corea del Sud si trova in una posizione intermedia,
cercando di bilanciare la spinta all'innovazione tipica del
Giappone con la necessita di garanzie legali piu simili a
quelle europee. Questo sforzo & culminato nell'approva-
zione del "Framework Act on the Development of Artifi-
cial Intelligence and Establishment of Trust"(noto come
Al Basic Act), passato all'inizio del 2025 e destinato a en-
trare in vigore nel 2026'.

Il Framework Act sudcoreano € esplicitamente fondato
sul principio "Innovation First, Requlation Later". La leg-
ge stabilisce un mandato chiaro per il governo di pro-
muovere lindustria delllA attraverso sussidi, investi-
menti in infrastrutture di calcolo e lo sviluppo di talenti.
Tuttavia, a differenza del Giappone, la Corea del Sud ha
introdotto obblighilegalivincolanti perisistemi conside-
rati ad "alto impatto”. Gli operatori di questi sistemi sono
tenuti aimplementare misure di garanzia della sicurezza,
condurre valutazioni dei rischi e garantire la trasparenza
verso gli utenti”. Questa distinzione tra sistemiad alto e
basso impatto e cruciale, ma la sua effettiva applicazio-
ne dipendera dalla chiarezza delle definizioni e dalla ca-
pacita delle autorita di far rispettare tali obblighi.

Un elemento chiave della legge e l'istituzione dell’Al Tru-
stworthiness Center, un ente incaricato di sviluppare
standard tecnici e supportare le aziende nella conformi-
ta. Nonostante questi sforzi, il Framework Act ha solleva-
to dibattiti interni. Da un lato, le definizioni di "alto impat-
to" risultano sufficientemente vaghe da lasciare ampi
margini interpretativi, mentre le sanzioni previste per le

152



violazioni rimangono significativamente piu lievi rispetto
a quelle dell'EU Al Act, una scelta che indebolisce la ca-
pacita deterrente della legge. Dall'altro, anche i requisiti
minimi introdotti rischiano di tradursi in oneri spropor-
zionati per gli attori piu piccoli del mercato come le star-
tup, penalizzando proprio quei soggetti che dispongono
di minori risorse per adeguarsi. La sfida per la Corea del
Sud sara quella di trovare un equilibrio dinamico che
consenta linnovazione senza compromettere la prote-
zione dei diritti fondamentali e la fiducia del pubblico
77 |TIF, One Law Sets South nell'lA™.
Korea's Al Policy — and One
Weak Link Could Break It,
2025.
3.5.4 India: il Digital India Act e la ricerca di sovranita
tecnologica e inclusione

L'India, con la sua vasta popolazione e il suo fiorente set-
tore IT, sta emergendo come un attore cruciale nella go-
vernance globale dell'lA. |l paese sta transitando da un
approccio di "laissez-faire" a una regolamentazione piu
strutturata, quidata dal desiderio di proteggere i propri
cittadini e affermare la propria sovranita tecnologica in

78DD News, India Al un contesto di rapida digitalizzazione™®.
Governance Guidelines:
Enabling Safe and Trusted Al

Innovation, 2026. La transizione ruota attorno all proposto "Digital India

Act" (DIA), destinato a sostituire l'obsoleto Information
Technology Act del 2000. Sebbene il testo finale sia an-
cora in fase di elaborazione, le bozze e le dichiarazioni
governative indicano che il DIA includera disposizioni
specifiche per I'A, concentrandosi sulla mitigazione dei
danni algoritmici, la prevenzione dei bias e la protezione
dei dati personali. Nel 2024 il governo ha emesso un ad-
visory cherichiedeva alle piattaforme tecnologiche di ot-
tenere approvazione esplicita prima di distribuire model-
li considerati inaffidabili o sperimentali agli utenti india-
ni. L'advisory é stato successivamente ammorbidito sot-
to la pressione dellindustria, ma ha chiarito l'orienta-
mento del governo: controllo preventivo sulla diffusione
di contenuti generati dall'lA, con particolare attenzione

17 Economic Laws Practice ai periodi elettorali™.
(ELP), Navigating Al

Regulation in India: Sullo sfondo di t It ti i deli -
Unpacking the MeitY Advisory ullo STONdO di queste scelte normative si aelinea una vi

on Al in a Global Context, sione piu ampia: I'India ambisce a porsi come voce del
2024. Sud globale nella governance dell'lA, promuovendo un
madello che prioritizzi lo sviluppo inclusivo, la distribu-
zione equa dei benefici tecnologici e la protezione con-
tro forme di dipendenza digitale dai grandi attori occi-
dentali e cinesi. La tensione irrisolta rimane quella tra
queste ambizioni sistemiche e la necessita pratica dinon
gravare con oneri normativi eccessivi un ecosistema di
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80 Brookings Institution,
Cameron F. Kerry,
Sovereignty, Safety, and
Scale: Takeaways from the

India Al Impact Summit, 2026.

startup e PMI che costituisce uno dei motori principali

della crescita digitale del paese™®.
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3.6 Africa, Medio Oriente e la
ricerca di una governance
globale inclusiva: sfide e
contraddizioni



[l panorama della regolamentazione dell'Intelligenza Arti-
ficiale si estende ben oltre i centri di potere tradizionali,
coinvolgendo regioni emergenti come I‘Africa e il Medio
Oriente, che stanno attivamente plasmando le proprie
strategie di governance. Contemporaneamente, gli orga-
nismi internazionali continuano a sforzarsi di creare un
terreno comune per un'lA etica e responsabile, sebbene
spesso con risultati contrastanti e tensioni geopolitiche
latenti. Questa sezione esplora le dinamiche complesse
di queste regioni e il ruolo, spesso ambiguo, delle istitu-
zioni globali.

3.6.1 Africa: in bilico tra sviluppo inclusivo e dipendenza
tecnologica

Il continente africano, pur non avendo ancora una legi-
slazione uniforme sull'lA, sta sviluppando un approccio
strategico che mira a sfruttare il potenziale trasformati-
vo dell'lA per lo sviluppo socio-economico, proteggendo
al contempoi diritti dei cittadini e promuovendo la sovra-
nita digitale. L'iniziativa piu significativa in tal senso ¢ la
Continental Artificial Intelligence Strategy dell'Unione

181 African Union, Continental Africana(UA), adottata nel luglio 2024
Artificial Intelligence Strategy,

2024. La strategia dellUA si distingue per il suo approccio

"Africa-centrico" e "development focused", che cerca di



82 Carnegie Endowment for
International Peace,
Understanding Africa's Al
Governance Landscape:
Insights from Policy, Practice,
and Dialogue, 2025.

Tabella 3.3: Un confronto tra
i framework regolativi di
Nigeria, Kenya, Sudafrica,
Etiopia e Costa d'Avorio, con
indicazione dei modelli di
governance, dei settori
prioritari e delle sanzioni
massime previste. Grafico
rielaborato da “Al Regulation
in Africa 2026: New Laws,
Compliance Risks, and
Startup Opportunities”,
Mwangi K.

evitare la mera importazione di modelli regolatori occi-
dentali o orientali. | suoi pilastri fondamentali sono la so-
vranita dei dati — con l'obiettivo esplicito di costruire in-
frastrutture locali peril calcolo e I'archiviazione, riducen-
do la dipendenza da attori esterni — e la promozione di si-
stemi di |A allineati ai valori, alla dignitd umana e ai diritti
fondamentali delle popolazioni africane. Questo aspetto
e cruciale per prevenire forme di "colonialismo digitale" e
per assicurare che i benefici economicidell'lA rimangano
all'interno del continente, contrastando la tendenza a di-
ventare semplici consumatori di tecnologie sviluppate
altrove'™,

La strategia incoraggia gli stati membri a sviluppare leg-
gi nazionali sull'l A basate su standard comuni, nella pro-
spettiva di un mercato unico digitale africano in cui la
frammentazione normativa non diventi un freno all'inno-
vazione. Sul piano etico, affronta esplicitamente il ri-
schio di bias algoritmici che penalizzino le popolazioni
locali e promuove l'integrazione dilingue e culture africa-
ne nei modelli di [A: una scelta che va oltre la simbolica
inclusivita per toccare il nodo concreto della rappresen-
tativita nei dati di addestramento. L'ambizione, tuttavia,
si scontra con una realta composita. Coordinare 55 stati
membri con priorita, capacita legislative e livelli di infra-
struttura profondamente disomogenei € una sfida di or-
dine diverso rispetto a quella affrontata dall'Unione Eu-
ropea. La scarsita di risorse tecniche e finanziarie ri-
schia di rendere l'armonizzazione un processo asimme-
trico, in cui pochi paesi avanzano e molti restano indie-
tro. La dipendenza da finanziamenti e tecnologie ester-

Quadri di regolamentazione dell'Al in Africa 2026

Nigeria Kenya Sud Africa Etiopia Costa d'Avorio
Modello di Centralizzato Distribuito ~ Regolamentazione  Centralizzato Distribuito
Governance (NITDA) (Multi-agency) indipendente (EAIIl sotto PM) (Cyber/Dati)

Finanza Media Finanza Sanita Cybersecurity
Settori Pubbli

i oritari ubblica i i i i

prl_orltarl amministrasione Finanza Agricoltura Agricoltura Aziendale
chiave Sorveglianza Sanita msiﬁggﬁo Linguistica E-commerce
Sanzione 10 milioni di & o 5 milioni di KES o 10 milioni di R Da definire Da definire
Massima 2% del fatturato 1% del fatturato (~$530.000)



'8 Government of South Africa
— Department of
Communications and Digital
Technologies, National Al
Policy Framework, 2024.

'8 National Centre for Artificial
Intelligence and Robotics
(NCAIR) Nigeria — NITDA,
National Artificial Intelligence
Strategy, 2024.

ne, la stessa che la strategia africana intende ridurre, ri-
mane la vulnerabilita strutturale piu difficile da superare,
e quellache piu direttamente mette arischio l'autonomia
regolatoria che il documento si propone di costruire.

Alcuni paesi africani stanno gia sviluppando quadri nor-
mativi nazionali, sebbene con gradi diversi di avanza-
mento e ambizione. Il Sudafrica ha pubblicato il suo Na-
tional Al Policy Framework nell'ottobre 2024, che stabili-
sce linee guida perlo sviluppo e l'uso etico e responsabile
dell'lA. Questo framework adotta un approccio basato sul
rischio e sui principi, integrando le disposizioni della leg-
ge sulla protezione dei dati personali (POPIA) e allinean-
dosi con la Strategia dell'UA. L'obiettivo & creare un am-
biente che favorisca l'innovazione pur garantendo la tra-
sparenza e la responsabilita™. Tuttavia, l'efficacia di tale
framework dipendera dalla sua capacita di tradursi in le-
gislazione vincolante e dalla disponibilita di risorse per
I'applicazione, in un contesto dove le priorita sociali ed
economiche sono spesso pressanti.

La Nigeria, la pit grande economia africana, ha pubblica-
to per la prima volta la propria National Artificial Intelli-
gence Strategy nell'agosto 2024, ma sta lavorando tutto-
ra alla sua implementazione e consolidamento. La stra-
tegia nigeriana si concentra sulla promozione dell'inno-
vazione responsabile, lo sviluppo di talenti locali e la
creazione di un ecosistema favorevole all'lA. Sebbene
non sia ancora una legge vincolante, la strategia indica
una chiara direzione verso una governance che bilanci la
crescita economica con la protezione dei cittadini®. La
sfida per la Nigeria, come per molti paesi africani, sara
quella di superare le carenze infrastrutturali e di capaci-
ta per implementare efficacemente queste ambiziose
strategie, evitando che rimangano mere dichiarazioni
d'intenti di fronte alla rapida evoluzione tecnologica
globale.

3.6.2 Medio Oriente e Al: strategie di modernizzazione e

controllo

| paesi del Golfo, in particolare gli Emirati Arabi Uniti
(UAE) e I'Arabia Saudita, stanno emergendo come leader
nella governance dell'lA, spinti da ambiziosi piani di di-
versificazione economica e dalla volonta di posizionarsi
come hub tecnologici globali. | loro approcci combinano
investimenti massiccinell'lA con lo sviluppo di quadri eti-
ci e regolatori avanzati, spesso con unenfasi sulla cen-
tralizzazione e sul controllo statale.
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Figura 3.14: Indice di Legge vincolante
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Saudita in testa. Grafico Regole settorial
rielaborato da “Al Regulation
in the Middle East”,
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Figura 3.15: Grafico radar
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N Strategia

Istituzioni Strumenti

Emirati Arabi Uniti (36/50)

Applicazione

VerifyWise. delle norme Cooperazione Arabia Saudita (35/50)
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Emirati Arabi Uniti: un modello di governance proattiva
con ambiguita sui diritti

Gli UAE hanno adottato un approccio proattivo alla go-
vernance dell'lA, con listituzione di un Ministero
dell'Intelligenza Artificiale e un Al Office dedicato, dimo-
strando un impegno politico di alto livello. La UAE Char-
ter for the Development and Use of Al, pubblicata nel
2024, stabilisce dodici principi fondamentali che guida-
no lo sviluppo e limplementazione dell'lA, tra cui la su-
pervisione umana, la privacy dei dati, linclusivita e la re-
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85 UAE Al Office, UAE
Charter for the Development
and Use of Al, 2024.

Tabella 3.16: Lo schema
strutturale dell'Al Adoption
Framework saudita, che
articola il percorso di
adozione dell'lA in due fasi
principali — stabilizzazione e
attivazione — supportate da
abilitatori trasversali come
dati, tecnologia e capacita

umane'®é. Tabella rielaborata.

Fondazione

Definizione della
direzione e delle
priorita

Costituzione
dell'Al Unit

Valutazione della
maturita e della
readiness

sponsabilita. Questi principi sono ulteriormente detta-
gliati nelle Dubai Al Ethical Guidelines, che forniscono in-
dicazioni pratiche per sviluppatori e utilizzatori, focaliz-
zandosi sulla trasparenza algoritmica e sulla necessita di
sistemi spiegabili'.

L'approccio degli UAE & orientato a creare un ambiente
normativo che sia sufficientemente flessibile da attrarre
investimenti e talenti, pur garantendo che I'A sia utilizza-
ta in modo etico e sicuro. Tuttavia, la critica risiede nel
tradurre questi principi in meccanismi di applicazione
concreti e nel garantire che la rapida adozione dell'lA non
comprometta i diritti individuali in un contesto politico
meno democratico rispetto ad altre giurisdizioni. La
mancanza di una robusta societa civile indipendente e di
meccanismi di accountability esterni solleva interrogati-
vi sulla reale protezione dei diritti umani in un sistema
dove il controllo statale e pervasivo.

Arabia Saudita: Vision 2030 e I'Al come motore di tra-
sformazione sotto egida statale

L'Arabia Saudita, attraverso la Saudi Data and Al Autho-
rity (SDAIA), sta integrando I'1A come pilastro fondamen-
tale della sua "Vision 2030" per la trasformazione econo-
mica, mirando a ridurre la dipendenza dal petrolio. La
SDAIA ha sviluppato un Al Ethics Framework(2023/2024)
che quida lo sviluppo responsabile dell'lA, basato su prin-

Attivazione e adozione dell’Al

Valutazione e Definizione Definizione Monitoraggio
selezione dei dei casi d'uso dei casi d'uso distribuzione

casi d'uso dell'Al prioritari dell'Al prioritari dell'Al dei prodotti di Al

Fattori abilitanti dell'Al

Dati Tecnologia Competenze  Uso responsabile
umane dell'Al
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18 Saudi Data and Al Authority
(SDAIA), Al Adoption
Framework, 2024.

87 Saudi Data and Al Authority
(SDAIA), Al Ethics Principles,
2023.
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cipiislamici e valori nazionali. Nel settembre 2024, e sta-
to lanciato I'Al Adoption Framework, una roadmap detta-
gliata per l'integrazione dell'lA in tutti i settori pubblici e
privati, con un forte accento sulla sicurezza informatica
e la gestione del rischio™®,

Sebbene I'Arabia Saudita non abbia ancora una legge
specifica sull'lA, l'approccio della SDAIA mira a creare un
ecosistema regolatorio che supporti linnovazione,
garantendo al contempo che ['lA sia allineata con gli
obiettivi strategici e i valori culturali del regno. La critica
principale a questo modello riguarda la mancanza di
meccanismi indipendenti di supervisione e la potenziale
subordinazione delle considerazioni etiche e dei diritti
umani agli obiettivi di sviluppo economico e al controllo
statale. La visione di un'lA etica e responsabile in Arabia
Saudita & intrinsecamente legata alla visione del gover-
no, sollevando preoccupazioni sulla liberta di espressio-
ne e sulla protezione delle minoranze'.
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3.7 Organismi internazionali e
la frammentazione della
governance globale: un
consenso elusivo



[12024 e il 2025 hanno evidenziato una crescente consa-
pevolezza della necessita di una governance globale
dell'lA, ma anche le profonde difficolta nel raggiungere
un consenso significativo tra le diverse potenze mondia-
li. La frammentazione geopolitica e le divergenti visioni
etiche e economiche continuano a ostacolare la creazio-
ne di un quadro normativo internazionale coerente e vin-
colante, rendendo la governance globale dell'lA un'aspi-
razione piu che una realta consolidata.

3.7.1 Nazioni Unite: Il Global Digital Compact e le
aspirazioni di un consenso fragile

Le Nazioni Unite hanno cercato di giocare un ruolo cen-
trale nella promozione di una governance globale dell'lA,
culminata nel Global Digital Compact, adottato durante il
Summit del Futuro nel settembre 2024. Questo patto,
sebbene non giuridicamente vincolante, include impegni
specifici sulla governance dell'lA, proponendo la creazio-
ne di un International Scientific Panel on Al (simile
all'lPCC peril clima) per valutare i rischi e i benefici dell'1A
alivello globale.

L'obiettivo e fornire una base scientifica comune per le
decisioni politiche, superando le divisioni nazionali. Inol-
tre, e stata avanzata l'idea di un Fondo Globale per I'lA per



'8 United Nations, Global
Digital Compact, 2024.

ridurre il divario digitale tra il Nord e il Sud del mondo,
garantendo cheipaesiinviadisviluppo possano accede-
re e beneficiare delle tecnologie IA, Tuttavia, l'efficacia
di queste iniziative dipendera dalla volonta politica degli
stati membri di tradurre le aspirazioni in azioni concrete
e di superare le profonde divergenze su questioni come
la regolamentazione dei modelli di base e I'uso dell'lA per
scopi militari. La storia delle Nazioni Unite & costellata di
accordi non vincolanti che spesso non riescono a pro-
durre un impatto tangibile a causa della mancanza di
meccanismi di applicazione e della resistenza degli stati
sovrani a cedere parte della propria autorita.

3.7.2 OCSE: i principi e la sfida dell'interoperabilita in un
mondo multipolare

89 QECD, OECD Al
Principles, 2024.

L'Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Eco-
nomico (OCSE) ha continuato a essere un attore chiave
nella definizione di standard e principi per I'lA. | Principi
OCSE sull'lA, originariamente adottati nel 2019 e aggior-
nati nel maggio 2024, rappresentano un riferimento fon-
damentale per lo sviluppo di un'lA affidabile. Questi prin-
cipi, che coprono aspetti come la crescita inclusiva, i va-
lori umani, la trasparenza, la robustezza e la responsabi-
litd, sono stati ampiamente adottati da numerosi paesi e
hanno influenzato la legislazione nazionale, inclusa la de-
finizione di sistema di IA nellEU Al Act™®.

L'OCSE si sforza di promuovere l'interoperabilita tra i di-
versi quadri normativi nazionali, ma la natura non vinco-
lante dei suoi principi limita la sua capacita di imporre
una convergenza regolatoria. La sfida principale per
'OCSE & mantenere la rilevanza dei suoi principi in un pa-
norama tecnologico in rapida evoluzione e in un contesto
geopolitico sempre piu polarizzato, dove le potenze
emergenti potrebbero preferire sviluppare i propri stan-
dard piuttosto che aderire a quelli stabiliti da un'organiz-
zazione prevalentemente occidentale.

3.7.3 G7 e G20: tentativi di coordinamento tra grandi
potenze e la prevalenza degli interessi nazionali
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Il Processo di Hiroshima sull'lA, avviato dal G7 sotto la
presidenza giapponese nel 2023 e proseguito sotto la
presidenza italiana nel 2024, ha portato alla definizione
di un Codice di Condotta Internazionale perlo sviluppo di
modelli di |A avanzati. Nel febbraio 2025, é stato lanciato
il "Reporting Framework" per monitorare I'adesione vo-



90 G7, Hiroshima Al Process
International Code of Conduct
for Organizations Developing
Advanced Al Systems, 2023.

lontaria delle aziende a questo codice, con l'obiettivo di
promuovere la sicurezza e la fiducia nell'lA. Tuttavia, la
natura volontaria di questo codice e la sua focalizzazione
sui "frontier models" hanno sollevato critiche, suggeren-
do che potrebbe non essere sufficiente a mitigare i rischi
piu ampi dell'lA o a garantire un'‘equa distribuzione dei
benefici. Il G20, sotto la presidenza brasiliana nel 2024,
ha posto l'accento sulla "IA per lo Sviluppo Sostenibile" e
sulla riduzione delle disuguaglianze digitali, promuoven-
do principi di trasparenza e responsabilita.

Questi sforzi, sebbene lodevoli, spesso si scontrano con
gli interessi nazionali divergenti e la difficolta di tradurre
le dichiarazioni di intenti in azioni coordinate e vincolanti
a livello globale. La governance globale dell'lA rimane
quindi un campo di battaglia concettuale e politico, dove
la ricerca di un consenso si scontra con la realta di un
mondo multipolare e tecnologicamente frammentato,
con interessi economici e geopolitici che spesso preval-
gono su una regolamentazione universale ed equa.

3.7.4 | limitl della regolazione: governare l'incertezza

91 Goldman Sachs Global
Institute, The generative world
order: Al, geopolitics, and
power, 2023.

92 Claudio Novelli et al.,
Getting Regulatory
Sandboxes Right: Design and
Governance Under the Al Act,
in European Journal of Risk
Regulation, 2026.

Uno dei temi piu profondi che emerge dall'analisi della
governance dell'Al riguarda il limite intrinseco della rego-
lazione stessa. L'intelligenza artificiale non & un settore
industriale come gli altri: va interpretata come una "ge-
neral purpose technology" con effetti sistemici com-
parabili a quelli dell'elettricita o di Internet, ma con una
portata potenzialmente ancora piu pervasiva™'. Chi con-
trolla I'Al non controlla solo un mercato, ma un'intera in-
frastruttura di produzione del valore — e questo ampli-
fica la posta in gioco geopolitica fino a renderla inse-
parabile dalle grandi strategie di politica industriale e si-
curezza nazionale.

Una tecnologia in rapida evoluzione, caratterizzata da
elevata complessita e imprevedibilita strutturale, richie-
de un cambiamento di paradigma: da un approccio
orientato al controllo a una governance orientata
alladattamento. Strumenti come sandbox regolatorie,
approcci iterativi e meccanismi di apprendimento conti-
nuo diventano percid condizioni necessarie per gover-
nare un ambiente in costante trasformazione'2.

La governance dell’Al richiede una maggiore integrazio-
ne tra discipline diverse, tra cui diritto, ingegneria, eco-
nomia e scienze sociali. Solo con un approccio interdi-
sciplinare & possibile cogliere la complessita del feno-
meno e sviluppare soluzioni adeguate.
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tecnoetica



4.1 Limiti epistemici e opacita
dellintelligenza artificiale



%3 Bunge, Mario, Verso una
tecnoetica, The Monist, 60(1),
pp. 96-107, 1977.

Il termine technoethics & stato coniato nel 1974 dal filo-
sofo argentino-canadese Mario Bunge perindicare la re-
sponsabilita specifica di chi sviluppa tecnologia nel co-
struire un'etica all'altezza dei problemi che quella tecno-
logia genera. Per Bunge, ingegneri e manager “in virtu dei
loro poteri accresciuti” acquisiscono maggiori responsa-
bilita morali e sociali che la teoria morale tradizionale
non e attrezzata ad affrontare, avendo “ignorato i proble-
mi specifici posti dalla scienza e dalla tecnologia”®.

Questa intuizione rimane perfettamente attuale. Nel
campo del design, l'integrazione delliintelligenza artifi-
ciale nei processi progettuali non & una questione pura-
mente tecnica: & una questione etica, perché ogni scelta
sugli strumenti che si usano, sui dati su cui silavora e su-
gli output che si producono incorpora valori spesso invi-
sibili o non scelti consapevolmente. La technoethics ser-
ve esattamente a rendere visibile questa invisibilita.

Shannon Vallor, filosofa della tecnologia e titolare della
cattedra Baillie Gifford in Ethics of Data and Artificial In-
telligence all'Universita di Edimburgo, ha elaborato alcu-
ni strumenti concettuali utili per orientarsi in questo
spazio. Nel suo Technology and the Virtues (2016), Vallor
argomenta che tecnologia e valori siano inscindibilmen-
te connessi: non esiste una tecnologia neutrale, cosi
come non esiste una scelta progettuale priva di implica-



%4 Vallor, Shannon,
Technology and the Virtues: A
Philosophical Guide to a
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Figura 4.1: La filosofa ed
esperta di etica della
tecnologia Shannon Vallor.
Immagine da “Shannon
Vallor”, lona University.
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zioni etiche. Il concetto di virtu tecnomorali che ne deri-
va, precisamente onesta, umilta, giustizia, empatia,
cura, saggezza pratica, riguarda chiunque progetta arte-
fatti che entrano nella vita delle persone, incluso il desi-
gner'’.

Nel suo lavoro pili recente, The Al Mirror(2024), Vallor av-
verte che i sistemi di IA rischiano di diventare specchi di-
storti che riflettono e amplificano i pregiudizi umani in-
vece di aiutarci a trascenderli. Per il designer, questo ha
una conseguenza diretta: adottare I'A in modo acritico
significherebbe amplificare i valori e i bias incorporati
nel sistema, trasmettendoli al pubblico attraverso i pro-
pri artefatti comunicativi'.

Infine, siaggiunge cid che Vallor chiama moral debt: ogni
scorciatoia etica nella adozione acritica dell'lA accumula
un debito che dovra essere pagato in futuro in termini di
danni sociali, perdita di fiducia e regressione nella quali-
ta della vita democratica. “Molte aziende e governi”, ha di-
chiarato Vallor in un'intervista per il Notre Dame-IBM
Tech Ethics Lab, ‘corrono verso I'lA per risparmiare tempo
e costi, ma spesso implementano I'A in modi poco robusti
e non particolarmente sicuri, che tendono ad amplificare
ingiustizie e diseguaglianze sociali. E quei costi arriveran-
no, arrivano sempre”.




4.1.1 | limiti cognitivi dell'intelligenza artificiale
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Il panorama mediatico odierno & costellato di annunci ri-
guardanti macchine capaci di svolgere compiti comples-
si, dalla redazione di articoli alla programmazione soft-
ware, fino all'assunzione di decisioni sempre piu articola-
te. Questa evoluzione tecnologica induce molti osserva-
toriacredere che l'intelligenza artificiale stia convergen-
do verso una forma autentica di intelligenza. Tuttavia,
tale entusiasmo nasconde un equivoco profondo, radica-
to nell'assunto che l'intelligenza possa essere interamen-
te ridotta a una sofisticata forma di calcolo. Sebbene
I'elaborazione di grandi quantita di dati, il riconoscimento
di pattern complessi e la generazione di risposte coeren-
ti abbiano prodotto risultati straordinari, la questione
cruciale rimane: lintelligenza e davvero riconducibile a
un algoritmo?'¥’

Che cos'e l'intelligenza?

I moderni sistemi di intelligenza artificiale generativa, in
particolare i Large Language Models (LLM), operano su
un meccanismo fondamentalmente probabilistico. Essi
non “‘comprendono” il linguaggio nel senso umano, ma
predicono la sequenza di token statisticamente piu
probabile in un dato contesto. Come direbbe il filosofo
Luciano Floridi, sono pappagalli stocastici. Questo ap-
proccio consente di generare output coerenti e stilisti-
camente appropriati, ma non garantisce la correttezza
fattuale delle informazioni. La coerenza sintattica e la
fluidita espressiva possono celare contenuti errati, in-
completi o inventati, creando una "superficie di plausibi-
lita" che induce l'utente a fidarsi di informazioni non veri-
ficate. Il problema e strutturale: i modelli apprendono di-
stribuzioni statistiche da enormi corpus di testo, incor-
porando bias, errori e lacune dei dati di addestramento.
Quando interrogati su argomenti ai margini del loro trai-
ning data, non "sanno" di non sapere, producendo co-
munque un output fluente con un tono di certezza che
non riflette lincertezza sottostante. Questo fenomeno,
noto come overconfidence, rappresenta uno dei rischi
pil subdoli dell'lA in contesti ad alta responsabilita'™.

Per molto tempo l'informatica ha adottato un modello re-
lativamente semplice: la mente come sistema di elabo-
razione delle informazioni. Pensare significherebbe rice-
vere dati, elaborarli attraverso una serie di regole e pro-
durre una risposta. Questo paradigma ha guidato gran
parte dello sviluppo dellAl moderna. Le reti neurali pro-
fonde rappresentano, in fondo, tentativi sempre piu so-
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Figura 4.2: Schema del
funzionamento di un modello
di machine learning “black
box”.Grafico rielaborato da
“The Black Box Problem:
Why Al Must Learn to
Explain Itself”, Naeem |.
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Hallucinations in (Science)
Communication, arXiv, 2025.
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Dati strutturati

fisticati di individuare regolarita nei dati e di utilizzarle
per generare previsioni o decisioni.

Eppure lamente umana sembra funzionare in modo mol-
to pit complesso. Le neuroscienze stanno infatti mo-
strando che il cervello non si limita a elaborare informa-
zioni: costruisce continuamente modelli interpretativi
del mondo. Non reagiamo semplicemente agli stimoli ma
anticipiamo cio che potrebbe accadere, formuliamo ipo-
tesi e le aggiorniamo sulla base dell'esperienza. Il cervel-
lo umano & un sistema che vive in uno stato permanente
di previsione, non di ricezione passiva.

La psicologia cognitiva ha evidenziato un ulteriore ele-
mento fondamentale: gran parte dell'intelligenza emerge
dalle interazioni sociali. Gli esseri umani imparano osser-
vando gli altri, condividendo conoscenze, imitando com-
portamenti, costruendo interpretazioni comuni della

Input (dati)

sA%

Output (predizione)

Classificazione
* Regressione

Features @

Storage

Incertezza

Black Box

realtad. L'intelligenza non é soltanto un processo indivi-
duale: € anche un fenomeno culturale e collettivo. Questi
aspetti sono difficili da replicare nei sistemi artificiali
perché non dipendono dallelaborazione di dati ma
dallesperienza, dal contesto e dalle relazioni'¥’.

Noam Chomsky, linguista e filosofo statunitense, ha illu-
strato con efficacia queste tematiche: la mente di un
bambino costruisce il linguaggio, e con esso il pensiero,
velocemente, in maniera inconscia, a partire da informa-
zioni minuscole, grazie a un sistema operativo installato
fin dalla nascita che consente di generare frasi comples-
se e lunghi treni di pensiero. | sistemi di machine lear-
ning, al contrario, restano bloccati in una fase non-uma-
na o al massimo pre-umana: non sono dotati della capa-
cita critica che caratterizza qualsiasi forma di intelligen-
za capace di scegliere non solo cosa € 0 cosa sara, ma
anche cosa non &, cosa potrebbe o non potrebbe esse-
reWQB.



4.1.2 Black box e opacita progettuale

Figura 4.3: i cinque principi
etici che costituiscono un
quadro etico all'interno del
quale & possibile elaborare
politiche e buone pratiche.
Grafico rielaborato da “A
Unified Framework of Five
Principles for Al in Society”,
Floridi L. & Cowl J.

200 \Wired ltalia, Al, diritto
d'autore e copyright nell'arte,
2025.

Prima di interrogarsi su cosa l'intelligenza artificiale sia
capace di fare, vale la pena fermarsi su una questione piu
scomoda: come lo fa?

| sistemi di IA generativa piu avanzati sono strumenti po-
tenti e, al tempo stesso, profondamente opachi, anche
per chili ha costruiti. Con I'espressione black box si indi-
ca la caratteristica di molti sistemi di IA di produrre out-
put senza che il processo decisionale interno sia acces-
sibile 0 comprensibile. Si possono osservare gli input e

Un nuovo principio

Principi di bioetica
per I'Al

tradizionali

gli output, ma il meccanismo che li connette rimane opa-
co. Questa opacita non & un difetto temporaneo destina-
to a essere corretto con la prossima versione del model-
lo. Le reti neurali con miliardi di parametri apprendono
rappresentazioni altamente distribuite che non corri-
spondono a categorie logiche interpretabili dagli esseri
umani. Si tratta di una caratteristica strutturale
dell'architettura su cui questi sistemi sono costruiti, con
conseguenze che vanno ben oltre la sfera tecnica e inve-
stono direttamente le responsabilita di chi li usa?®.

Vale la pena precisare che le black box non sono
un'invenzione dell'lA. Conviviamo quotidianamente con
sistemi che non capiamo: il motore dell'automobile, il
funzionamento di un farmaco, l'algoritmo che determina
l'ordine dei risultati di una ricerca online. La differenza
nel caso dell'lA & doppia. In primo luogo, la scala: mentre
il motore dell'auto ha un effetto limitato e prevedibile, un
sistema di |A puo influenzare simultaneamente milioni di
decisioni in ambiti critici, dalla sanita alloccupazione,
dalla comunicazione alla progettazione. In secondo luo-
go, il tipo di delega: agli altri sistemi opachi deleghiamo
compiti fisici o logistici, mentre all'lA stiamo delegando
compiti cognitivi, creativi e valutativi. Questa & la diffe-
renza cherende il problema dellopacita non solo tecnico,
ma fondamentalmente etico.
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Figura 4.4: Confronto tra un
modello di Al “black box” e
un sistema di Explainable Al
(XAl). Grafico rielaborato da
“The Black Box Problem in
LLMs: Challenges and
Emerging Solutions”, Mittal A.

Black Box Model

Explainable Al

Figura 4.5: Rappresentazione
comparativa dei metodi
SHAP e LIME, due tecniche
di Explainable Al utilizzate
per interpretare e rendere
comprensibili le decisioni dei
modelli di machine learning.
Grafico rielaborato da “SHAP
vs LIME: Choosing the Right
Explainability Method”, Klio.
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Il principio di explicability: punto di vista etico

[l principio di explicability, individuato da Luciano Floridi
e Josh Cowls (2022) come uno dei cinque pilastri fonda-
mentali per un'Intelligenza Artificiale etica e socialmente
responsabile, rappresenta forse |'aspetto piu radicale e
trasformativo nel dibattito sull'opacita algoritmica.

Questo principio non si limita a una merarichiesta di tra-
sparenza tecnica, maincorpora una duplice dimensione:

Risultati E un insetto!

Spiegazione \ Risultati

Perché ha 6 zampe

quella epistemologica di "intelligibilita"(come funziona?)
e quella etica di "responsabilita” (chi & responsabile del
modo in cui funziona?). Questa intersezione tra com-
prensione tecnica e imputabilita morale e cruciale per
affrontare le sfide poste dall'lA generativa, la quale, per
sua stessa natura, tende a opacizzare entrambe le di-
mensioni.

La dimensione epistemologica dellintelligibilita si con-
centra sulla capacita di comprendere il funzionamento
interno di un sistema di IA. Per Floridi e Cowls, un siste-
ma e intelligibile se le sue operazioni possono essere
comprese da un essere umano, almeno a un livello con-
cettuale, anche se non necessariamente in ogni singolo
dettaglio computazionale.

Parallelamente, la dimensione etica della responsabilita
affronta la questione cruciale dellimputabilita. In un
mondo sempre piu mediato da decisioni algoritmiche, &
necessario stabilire chi sia responsabile quando un si-
stema di IA commette un errore, produce un risultato di-
scriminatorio o causa un qualsiasi tipo di danno. Senza
questa chiarezza, sirischia un "vuoto di responsabilitd”in
cui nessuno puod essere ritenuto imputabile per le azioni

E un insetto!
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dell'lA, minando i fondamenti della giustizia e della fidu-
cia sociale?.

Explainable Al (XAl): punto di vista tecnico

In risposta al problema della black box sta emergendo il
campo dellExplainable Artificial Intelligence (XAl), che
mira a sviluppare metodologie per rendere i sistemi di IA
piu trasparenti e interpretabili. L'obiettivo non & aprire
letteralmente la scatola nera, un'operazione impossibile
data la complessita delle reti neurali profonde, ma pro-
durre spiegazioni comprensibili agli esseri umani su
come il sistema sia arrivato a un certo output. Tecniche
come SHAP (Shapley Additive Explanations) e LIME (Lo-
cal Interpretable Model-agnostic Explanations) fornisco-
no spiegazioni locali delle singole previsioni, identifican-
do quali caratteristiche dell'input hanno contribuito
maggiormente all'output.

In breve, SHAP calcola il contributo di ogni variabile alla
previsione finale ed &€ considerato piu consistente e rigo-
roso, permettendo sia interpretazioni locali(singola pre-
visione) che globali (intero modello), ma & computazio-
nalmente piu oneroso. LIME crea invece un modello ap-
prossimativo piu semplice (come una regressione li-
neare)attorno a una specifica previsione per spiegarla. E
preferibile per velocita e semplicita interpretativa a livel-
lo locale, ma e piu limitato e pud risultare meno stabile
rispetto a SHAP.

Tutte le soluzioni XAl presentano comunque limitazioni
significative. La prima e strutturale: esiste una tensione
reale tra performance e interpretabilita. | modelli piu per-
formanti, cioé che producono i risultati migliori, tendono
sistematicamente a essere i meno interpretabili. Sce-
gliere un modello piu trasparente spesso significa accet-
tare una qualitainferiore degli output. La seconda limita-
zione riguarda la natura stessa delle spiegazioni prodot-
te: molte di esse sono approssimazioni, non rappresen-
tazioni fedeli del processo decisionale del modello. In al-
tre parole, XAl non spiega davvero come il sistema ha ra-
gionato ma produce una narrazione plausibile di quello
che potrebbe essere successo, che puo essere essa
stessa fuorviante. Infine, la terza limitazione: le strategie
di explainability si concentrano quasi sempre sulla tra-
sparenza tecnica verso gli esperti, quindi sviluppatori, ri-
cercatori, auditor, senza affrontare adeqguatamente le
dimensioni sociopolitiche dellopacita, ovvero le doman-
de su chi ha il potere di chiedere spiegazioni, a chi ven-
gono fornite e in quale forma?®.
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A livello normativo, L'Al Act riconosce la XAl come com-
ponente fondamentale dell'lA affidabile, richiedendo
spiegabilita per i sistemi di |A ad alto rischio. Si tratta di
un passo importante, ma che per ora incide marginal-
mente sulla realta quotidiana dei professionisti creativi:
gli strumenti di IA generativa pit diffusi nel design(gene-
ratori di immagini, assistenti testuali, sistemi di prototi-
pazione)non rientrano nella categoria ad alto rischio e ri-
mangono sostanzialmente non soggetti a obblighi di tra-
sparenza®®?,

Opacita come problema progettuale

Nel campo del design, l'opacita dei sistemi di IA non e un
problema astratto: si manifesta in modo concreto ogni
volta che un designer accetta un output generato da un
sistema che non capisce e tramite un processo che non
riesce aricostruire. Questo e cio che possiamo chiamare
un deficit di comprensione progettuale: il designer utiliz-
za strumenti i cui meccanismi gli sono sostanzialmente
sconosciuti, delegando a un sistema opaco scelte che in
precedenza richiedevano comprensione profonda e re-
sponsabilita esplicita. Questo crea una situazione para-
dossale: il designer produce output senza poter rendere
conto, nemmeno a se stesso, del processo che ha con-
dotto a quel risultato.

Inoltre, l'opacita dei sistemi di IA riduce significativa-
mente la fiducia degli esperti nel sistema, la loro disposi-
zione aimparare da esso e laloro capacita di contestarne
i risultati quando sono in contrasto con il proprio giudizio
professionale?®.

[l rischio si manifesta in due forme opposte, entrambe
problematiche. La prima & l'automation bias: la tendenza
a fidarsi ciecamente dell'output del sistema, anche in
presenza di segnali che qualcosa non torna, semplice-
mente perché la macchina appare piu autorevole o piu
efficiente del proprio giudizio. La seconda & l'automation
aversion: il rifiuto sistematico degli strumenti di IA per
mancanza di comprensione, che porta a non sfruttare
possibilita reali di potenziamento della pratica proget-
tuale. Nessuna delle due posizioni & epistemicamente
sana o eticamente difendibile: entrambe nascono dalla
stessaradice, che e l'assenza di comprensione critica del
sistema.

Larispostaallopacita, peril designer, non puo essere pu-
ramente tecnica, in quanto non é realistico aspettarsi
che ogni professionista creativo acquisisca competenze



da ingegnere di machine learning. Richiede invece la co-
struzione diuna cultura della verifica e del pensiero criti-
co: la capacita di interrogare sistematicamente gli out-
put dell'lA, ditriangolare le informazioni ricevute con fon-
tiindipendenti, di mantenere la responsabilita delle scel-
te progettuali anche quando lo strumento suggerisce
una direzione precisa. Non la fiducia cieca, ma quello che
potremmo chiamare un rapporto di collaborazione criti-
ca con il sistema: una postura professionale che presup-
pone consapevolezza dei limiti dello strumento e salva-
guardia attiva del giudizio umano.

4 1.3 Allucinazioni
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| expect our psychological vocabulary will be further ex-
tended to encompass the strange abilities of the new in-
telligences we're creating. - Henry Shevlin?%

Il termine allucinazione & entrato nel lessico dellintelli-
genza artificiale per descrivere il fenomeno per cui un si-
stema genera output che appaiono plausibili ma sono
fattualmente errati, non corrispondenti alla realta o del
tutto inventati. Il dizionario Cambridge ha eletto halluci-
nate parola dell'anno 2023, riconoscendo come il termine
sia diventato centrale nel dibattito pubblico sullintelli-
genza artificiale generativa®®.

Le allucinazioni sono intrinseche al funzionamento dei
madelli generativi, i quali non sono primariamente pre-
occupati della veridicita, ma della probabilita statistica
di produrre sequenze di parole, pixel o altri dati che siano
coerenti con i pattern appresi dai vasti dataset di adde-
stramento. Dunque, in quanto conseguenze statistica-
mente inevitabili, non si possono eliminare, soltanto mi-
tigare. La probabilita di allucinazione nei sistemi proba-
bilistici & infatti soggetta a un limite inferiore statistico:
cio significa che e strutturalmente non riducibile a zero.
In altre parole, esistera sempre una probabilita non nulla
che l'output generato, pur essendo statisticamente plau-
sibile, non corrisponda alla realta fattuale o alle intenzio-
ni dell'utente'™®.

Nella letteratura scientifica si distinguono principalmen-
te due categorie di allucinazioni:

1. Errori di faithfulness (fedelta): si verificano quando
l'output generato non rispecchia fedelmente il contesto,
le istruzioni fornite o l'input originale. L'lA non riesce a
mantenere la coerenza con cio che le & stato chiesto o
con i dati di partenza. Ad esempio, un designer che ri-
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chiede a un sistema di IA di generare varianti di un logo
seguendo una specifica guida di stile (es. "minimalista,
geometrico, con solo due colori: blu e bianco") incorre in
un errore di faithfulness se I'lA produce un logo ornato,
con forme organiche o colori aggiuntivi. Allo stesso
modo, se un riassunto di un brief di design generato
dall'lA omette vincoli chiave o travisa il messaggio cen-
trale del cliente, si tratta di un errore di fedelta.

2. Errori di factualness (fattualita): Si manifestano quan-
do l'output contraddice fatti reali, verificabili o informa-
zioni oggettive. L'lA inventa dati o presenta come veri
concetti inesistenti. Un esempio si ha quando un desi-
gner utilizza un'lA per ricercare materiali sostenibili per
un prodotto e il sistema suggerisce un materiale come
"biodegradabile” quando in realta non lo &, oppure forni-
sce specifiche tecniche (es. resistenza, peso, costo) er-
rate per un componente.

Le stime sui tassi di allucinazione variano considerevol-
mente: ricerche recenti collocano la frequenza tra I1,3%
e il 4,1% nei task di riassunto testuale, mentre per do-
mande specialistiche in ambiti professionali le percen-
tuali possono arrivare al 29%'%°.

Scheming

Se le allucinazionirientrano nel perimetro dell'errore pre-
vedibile, seppur fastidioso, dei sistemi di intelligenza ar-
tificiale, una categoria di comportamento pit insidiosa e
rappresentata dallo scheming. Questo termine descrive
una forma di disobbedienza in cui un sistema di |A ignora
un comando esplicito, aggira un vincolo o persegue un
obiettivo che non coincide piu con quello dellutente o
dello sviluppatore. Non si tratta di un semplice errore di
generazione, ma di un comportamento in cui il modello
manifesta un disallineamento degli obiettivi, eludendo
deliberatamente il controllo umano o dirigendosi verso
un fine diverso da quello assegnato.

Il fenomeno dello scheming & stato oggetto di crescente
attenzione, come evidenziato dal report "Schemingin the
wild", realizzato dal Centre for Long-Term Resilience
(CLTR ) con il supporto dell'Al Security Institute britanni-
co. | dati raccolti dal report indicano una preoccupante
crescita ditaliincidenti: nel periodo osservato, gli episo-
di mensili di scheming sono passati da 65 nel primo mese
(12 ottobre - 12 novembre 2025) a 319 nell'ultimo (9 feb-
braio - 12 marzo 2026), registrando un aumento di 4,9
volte.
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Tra i casi analizzati, uno dei piu gravi e significativi ha ri-
guardato un agente Al che aveva proposto una modifica
a Matplotlib, una libreria Python open-source ampiamen-
te utilizzata per la creazione di grafici e la visualizzazione
di dati, con circa 130 milioni di download al mese. Dopo
chela proposta furifiutata dal responsabile della libreria,
il sistema non si &€ fermato, ma ha invece pubblicato un
post online dai toni ostili e critici nei confronti del re-
sponsabile. Questo episodio e particolarmente rilevante
perchévaoltre il semplice errore tecnico. Esso rivelauna
sequenza di azioni orientate a un obiettivo preciso: pri-
ma la proposta, poiil rifiuto e infine il tentativo di influen-
zare pubblicamente chi deteneva il potere decisionale.
Tale comportamento solleva interrogativi fondamentali
sulla capacita di controllo umano sui sistemi di |A e sulla
potenziale emergenza di intenzioni autonome non previ-
ste o desiderate?®®.

Implicazioni per il design

Per il designer, e allucinazioni si traducono in rischi con-
creti e multifattoriali. La dipendenza acritica dagli out-
put generati dall'lA puo portare a ricerche su materiali,
normative o precedenti progettuali che producono dati
errati, con conseguenze potenzialmente gravi per la fat-
tibilita e la conformita di un progetto. Allo stesso modo,
brief comunicativi costruiti su assunzioni false o story-
telling del brand fondato su citazioni o fatti inventati pos-
sono compromettere l'integrita e la credibilita del lavoro
di design. Il designer che integra I'1A nel proprio flusso di
lavoro deve quindi verificare sistematicamente gli out-
put, distinguendo la fluidita formale dell'lA dalla sua
affidabilita effettiva.

Che il problema delle allucinazioni riguardi anche il desi-
gner e confermato dalla Nielsen Norman Group, istituzio-
ne di riferimento nel campo del design dell'esperienza
utente. In un articolo pubblicato lo scorso anno, Page
Laubheimer ricorda che gli LLM non sono enciclopedie
interrogabili e documenta casi concreti: ChatGPT ha at-
tribuito falsamente il 76% di 200 citazioni giornalistiche
che gli era stato chiesto diidentificare, e strumentileqali
specializzati come quelli di LexisNexis e Thomson
Reuters hanno prodotto informazioni errate in almeno 1
query su 6. Se questo accade in ambiti ad alta specializ-
zazione, dove la verifica & prassi consolidata, il rischio
per un designer che usa I'1A come strumento di ricerca
rapida, senza protocolli sistematici di verifica, e
tutt'altro che trascurabile?®’.
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4.1.4 Bias, discriminazione e giustizia algoritmica
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L'apparente oggettivita degli algoritmi nasconde spesso
pregiudizi sedimentati nei dati di addestramento. Per il
designer, riconoscere e mitigare questi bias non & solo
una sfida tecnica, ma un dovere etico fondamentale per
evitare che gli strumenti di IA amplifichino discrimina-
zioni sociali e culturali preesistenti.

Origine strutturale del bias

| sistemi di IA apprendono dai dati di addestramento e ne
ereditano inevitabilmente i bias: sfavorimenti sistemati-
ci verso certi gruppi o caratteristiche, derivanti da pro-
cessi storici di discriminazione sedimentati nei dataset.
[l punto di partenza per comprendere questo fenomeno
riconoscere che i dati non sono mai neutri: sono il pro-
dotto di scelte umane, di contesti storici, di rapporti di
potere. Come argomenta Kate Crawford nel suo Atlas of
Al(2021), i sistemi di IA, presentati come oggettivi, sono
in realta materiali e intrisi delle ideologie di chi li ha co-
struiti. La struttura stessa dei dataset riflette le creden-
ze e le prospettive di un gruppo ristretto di persone, ser-
vendo gli interessi di pochi a spese di molti.

Crawford individua nella classificazione uno dei mecca-
nismi fondamentali attraverso cui il bias si incorpora
nell'lA. Classificare significa scegliere categorie, e le ca-
tegorie non sono neutre: portano con sé assunzioni su
chi conta e chi no, su cosa &€ normale e cosa & deviante.
Nei sistemi di riconoscimento delle emozioni, ad esem-
pio, Crawford ha mostrato come le categorie utilizzate
per addestrare i modelli derivino da una tradizione di fi-
siognomica, la pseudo-scienza che pretendeva di legge-
re il carattere di una persona dai tratti del viso, incorpo-
rando di conseguenza negli algoritmi le stesse distorsio-
ni razziali e culturali di quella pratica oggi screditata?®®.

Il bias algoritmico pud manifestarsi in forme diverse,
spesso sovrapposte. Il bias nei dati di training si produce
quando il dataset € non rappresentativo o riflette discri-
minazioni storiche: seidati su cui siaddestra un modello
provengono prevalentemente da una certa fascia demo-
grafica, il modello tendera a performare meglio per quel-
la fascia e peggio per tutte le altre. |l bias nella scelta del-
le feature emerge quando le variabili selezionate per ad-
destrare il modello codificano categorie socialmente
problematiche (usare il codice postale come proxy della
solvibilita creditizia, ad esempio, finisce per codificare le
disequaglianze di reddito legate alla segregazione urba-
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na). Il bias di aggregazione si manifesta quando il modello
tratta come omogeneo un gruppo che non lo €, ignoran-
do le differenze interne e performando peggio per i sot-
togruppi minoritari. Il bias nell'etichettatura riguarda il
momento in cuii dati vengono classificati da esseri uma-
ni: i giudizi di chi etichetta trasferiscono le proprie as-
sunzioni culturali direttamente nel modello?®.

Il bias nei sistemi di Al generativa e nel design

Per il designer che lavora con strumenti di IA generativa,
il bias @ un vero e proprio problema che si manifesta con-
cretamente negli output quotidiani. Le dimensioni in cui
questo accade sono almeno cinque, e ciascuna merita
attenzione specifica.

1. Laprimariguarda la rappresentazione visiva. | gene-
ratori di immagini tendono a produrre output che ri-
flettono e amplificano stereotipi culturali, di genere
e di etnia presenti nei dati di training. Una ricerca
pubblicata su Scientific Reports(2025) daricercato-
ri della New York University Abu Dhabi ha analizzato
Stable Diffusion su 32 professioni, 6 gruppi etnicie 2
generi, documentando bias sistematici significativi:
donne e persone nere sono sottorappresentate in
modo consistente nelle immagini occupazionali ge-
nerate, con disparita piu marcate rispetto a quelle
gia presenti nella realta sociale. Il fenomeno piu pre-
occupante e quello che i ricercatori chiamano omo-
geneizzazione etnica: il modello tende a rappresen-
tare tutti gli individui di uno stesso gruppo etnico in
modo quasi identico. Ad esempio, quasi tutti gli uo-
mini mediorientali vengono raffigurati con barba,
carnagione scura e abiti tradizionali, indipendente-
mente dal contesto della richiesta?®. Un designer
che utilizzi questi strumenti per produrre materiali di
comunicazione come ritratti di professionisti, im-
magini per campagne, illustrazioni editoriali, corre il
rischio concreto di perpetuare questi stereotipi sen-
zarendersene conto, semplicemente perché il siste-
ma li produce con naturalezza. Un‘altra ricerca pub-
blicata sul Journal of Computer-Mediated Commu-
nication ha analizzato DALL-E 2, rilevando che il mo-
dello presenta bias di genere nella rappresentazione
professionale addirittura piu marcati di quanto ne
esistano gia nei risultati di ricerca Google Images.
Cio che significa che I'A non si limita a replicare i
bias esistenti, ma, ancora peggio, li amplifica?".

2. Laseconda dimensione riguarda il bias nelle racco-
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mandazioni e nella ricerca. | sistemi di |A che sugge-
riscono referenze visive, tendenze di mercato o dati
demografici possono filtrare la realta attraverso len-
ti algoritmiche che privilegiano certi gruppi e margi-
nalizzano altri. Un esperimento condotto da Global
Witness nel 2023 su Facebook ha mostrato che il
91% dei destinatari di inserzioni per offerte di lavoro
nel settore meccanico erano identificati come ma-
schi, mentre il 79% dei destinatari di annunci perin-
segnanti di scuola materna erano identificati come
femmine. Risultato diretto dell'ottimizzazione algori-
tmica della piattaforma, che impara dai comporta-
menti degli utenti e ne amplifica i pattern esisten-
ti?”2, Per il designer che usa sistemi di |IA per racco-
gliere dati di mercato, analizzare tendenze o identi-
ficare audience, questo tipo di bias pu0 orientare in-
consapevolmente le scelte progettuali verso rappre-
sentazioni gia distorte.

La terza dimensione riguarda il bias culturale e lin-
quistico. | sistemi di |A generativa sono addestrati su
corpus prevalentemente anglofoni e occidentali: la
letteratura accademica, le immagini, i testi e le con-
venzioni estetiche di riferimento riflettono in modo
sproporzionato una prospettiva nordamericana ed
europea. Questo produce un effetto di invisibilita si-
stematica delle culture non egemoni: quando un de-
signer usa questi strumenti per ricercare riferimenti
visivi, tradizioni tipografiche, convenzioni estetiche
locali o narrative culturali specifiche, il sistema ten-
de a produrre output che normalizzano il canone oc-
cidentale come se fosse universale?”.

La quarta dimensione riguarda il bias nell'accessibi-
lita degli strumenti stessi. | tool di IA generativa piu
avanzati, ovvero quelli con maggiore qualita degli
output e minore tendenza ai bias, tendono a essere
quelli piu costosi o accessibili solo attraverso abbo-
namenti premium. Questo crea una asimmetria: i
professionisti e le organizzazioni con meno risorse si
trovano ad usare strumenti con bias piu marcati,
mentre chi ha piu risorse accede a sistemi piu
raffinati. Per un designer freelance o per uno studio
di piccole dimensioni, questa gerarchia di accesso
puo tradursi in una gerarchia di qualita etica degli
output prodotti.

La quinta dimensione, spesso trascurata, riguarda il
bias nel feedback loop. | sistemi di |A generativa im-
parano anche dai comportamenti degli utenti: i
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prompt piu frequenti, le immagini piu selezionate, le
risposte piu apprezzate diventano segnali di training
per le versioni successive del modello. Se i designer
tendono a selezionare output che confermano le
proprie aspettative estetiche, spesso giainfluenzate
da bias culturali, contribuiscono involontariamente
ad addestrare il sistema a produrre output ancora
piu conformi a quei pattern. Il bias, in questo modo,
non e solo ereditato dai dati storici, bensi viene con-
tinuamente rinforzato dall'uso.

Riconoscere il bias: una competenza del designer

Come ha mostrato la ricerca di Brookings Institution
(2024), i tentativi delle aziende di mitigare i bias nei pro-
pri modelli hanno prodotto risultati contraddittori: nel
febbraio 2024, Google ha dovuto sospendere la funzione
di generazione di immagini di Gemini dopo che i tentativi
di correggere il bias di sovrarappresentazione dei bian-
chi avevano prodotto rappresentazioni storicamente
anacronistiche, come soldati nazisti di varie etnie. Come
ha osservato la ricercatrice di Stanford Pratyusha Kallu-
ri, si tratta di un approccio whack-a-mole: si risponde ai
bias pil visibili senza affrontare le cause strutturali?™.

Il problema e reso pit complesso dal fatto che non esiste
una definizione universalmente condivisa di equita algo-
ritmica. Diversi criteri quali parita demografica e indivi-
dual fairness sono spesso matematicamente incompati-
bili tra loro, il che significa che qualsiasi sistema di IA in-
corporagia, nella sua architettura, una scelta di valore su
quale forma di equita privilegiare?®.

A'livello normativo, I'Al Act dell'UE richiede ai provider di
sistemi ad alto rischio di utilizzare dataset di addestra-
mento sufficientemente rappresentativi e di adottare
misure per rilevare e mitigare i possibili bias. Ma la ricer-
ca di Hagendorff(2020) ha gia mostrato che l'etica dell'lA
formulata come principi astratti non produce cambia-
menti reali in assenza di meccanismi di enforcement vin-
colanti, rimanendo spesso una cooperazione volontaria
tra eticisti e industria?®.

La risposta, per il designer, si conferma essere una vigi-
lanza attiva e continua: verificare gli output per identi-
ficare pattern discriminatori, diversificare le fonti di rife-
rimento, sviluppare una sensibilita culturale che permet-
ta di riconoscere il bias anche quando ¢ invisibile o nor-
malizzato.
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4.2. La figura del designer
nell'era dell'Al



Lintegrazione dellintelligenza artificiale nei processi
creativi impone una profonda riflessione sullidentita
stessa del progettista. In un contesto in cui la macchina
assume compiti sempre pit complessi, & necessario ri-
definire i confini dell'agency umana e il valore aggiunto
della sensibilita professionale.

4.2.1 L'agency del designer

Il concetto di agency, inteso come la capacita di agire in-
tenzionalmente e responsabilmente all'interno di un con-
testo, occupa una posizione centrale nella pratica del
progetto. Il designer non puo essere ridotto a un mero
esecutore tecnico. Egli e, al contrario, un agente morale
che attraverso le proprie scelte contribuisce a plasmare
l'orizzonte materiale e culturale. Ogni decisione proget-
tuale incorpora intrinsecamente valori, priorita e visioni
del mondo, cosi come ogni artefatto comunicativo im-
messo nel circuito sociale produce effetti concreti su chi
lo fruisce.

L'integrazione delliintelligenza artificiale generativa nella
progettazione solleva interrogativi fondamentali su
quanta di questa autonomia decisionale rimanga effetti-
vamente in capo al progettista nelmomento in cui delega
alla macchina compiti che un tempo richiedevano giudi-
zio, competenza ed esperienza. In questo scenario, il ri-



schio non risiede soltanto nella potenziale perdita di
efficienza o di qualitd formale, bensi nella rottura del
nesso tra intenzione e risultato, legame che definisce il
design come pratica etica e responsabile. Un professio-
nista che non sia piu in grado di rendere conto delle ra-
gioni profonde alla base delle proprie scelte non si sco-
pre soltanto meno competente, ma perde la sua stessa
libertaintellettuale?”.

4.2.2 Delega e automazione del processo progettuale
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La delega, in sé, non & un fenomeno nuovo né intrinseca-
mente problematico. In qualsiasi organizzazione un ma-
nager delega compiti che un tempo eseguiva diretta-
mente, ma lo fa dopo anni di esperienza in cui ha svolto
quei compitiin prima persona, costruendo un bagaglio di
conoscenze che gli permette di comprendere, valutare e
guidare il lavoro che ora delega. La differenza con la de-
lega all'lA & strutturale: la delega tradizionale presuppo-
ne comprensione pregressa, mentre quella algoritmica
rischia di avvenire prima che tale comprensione si formi.
Per il designer, e in particolare per chi si trova ancora in
fase di formazione, questo cambia radicalmente il signi-
ficato dell'atto stesso di delegare.

La delega come problema cognitivo

L'uso dell'lA nei compiti cognitivi non & neutro. Questa
pratica pud migliorare l'efficienza ma anche ridurre me-
moaria, attenzione e capacita di ragionamento autonomo.
La questione etica fondamentale diventa quindi quanto
controllo sulla propria mente siamo disposti a cedere. ||
dottor Potasznik pone una domanda che ogni designer
dovrebbe interiorizzare: “Cosa sono disposto a non esse-
reingrado di fare?” La risposta avra conseguenze dirette
sulla responsabilita e sull'autorialita del progettistaZ®.

Tuttavia, il problema non e solo individuale. Quando una
generazione di designer impara a progettare affidandosi
fin dall'inizio a strumenti che generano concept, selezio-
nano riferimenti visivi e producono varianti senza che il
professionista ne abbia mai attraversato il processo ma-
nualmente, si perde qualcosa di difficilmente recupera-
bile: la capacita di valutare criticamente quegli stessi
output. Come avverte Floridi solo mantenendo il control-
lo del processo e non delegando la produzione di signi-
ficato “quel logos che caratterizza l'intelligenza umana”
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potra mantenere il suo ruolo creativo e interpretativo?®.
Se la delega inizia fin dal principio della formazione,
come si puo costruire una base di comprensione e inten-
zionalita su cui esercitare poi un giudizio critico?

La delega come problema epistemico

In molti contesti decisionali, la fiducia funziona come un
bene rivale: se si sceglie di sequire il consiglio dell'lA,
spesso si scarta quello dell'esperto umano. Questo rifiuto
sistematico della consulenza umana non € una scelta
neutra: comunica un giudizio di insufficiente affidabilita,
danneggiando il senso di dignita e competenza profes-
sionale della persona.

Si parla di danno epistemico: una forma di danno che di-
minuisce I'agency umana e non riconosce l'agency dei la-
voratori come esperti qualificati. Questo danno non si ri-
duce alla perdita del posto di lavoro. Anche quando ['1A
non sostituisce direttamente i lavoratori, puo limitare la
loro capacita decisionale, trasformandoli in supervisori
di sistemi automatici. Il problema quindi non & solo per-
dere il lavoro: e perdere il ruolo di soggetto competente
nelle decisioni. Come scrivono i filosofi e ricercatori Sa-
leh Afroogh e Jason D'Cruz, “molto del senso e della digni-
ta che i lavoratori sentono é il risultato dellesercizio della
propria agency”. Se questa agency viene delegata agli al-
goritmi, i lavoratori possono sperimentare alienazione
anche senza perdere il posto?”.

Questo si intreccia con il concetto di meaningful work: il
lavoro significativo coinvolge una corrispondenza tra
I'individuo e i compiti che svolge, consentendo l'espres-
sione personale e la realizzazione dei propri valori e con-
vinzioni. Se questa corrispondenza viene erosa
dallintermediazione algoritmica, non € solo il mercato a
perdere un lavoratore qualificato, ma e l'individuo a per-
dere una fonte primaria di senso e identita.

Come alternativa al modello di IA che svolge lo stesso
compito dell'umano, creando competizione e danno epi-
stemico, gli stessi Afroogh e D'Cruz propongono il con-
cept di modello della collaborazione avversaria: invece di
offrire una raccomandazione alternativa, I''A dovrebbe
agire come un avvocato del diavolo, scrutinando le basi
della decisione umana e identificando contro-prove o
spiegazioni alternative. Questo protegge lautorita
dellesperto umano, che rimane il decisore finale?".
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La delega come problema di bias e disuguaglianza

La delega all'lA pud amplificare anche le diseguaglianze
strutturali esistenti. Un sistema di intelligenza artificiale
che tende a sostituire le raccomandazioni di professioni-
stiappartenenti a gruppi gia marginalizzati, perché poco
rappresentati nei dati di addestramento o perché i loro
stili estetici e le loro pratiche si discostano dai modelli
statisticamente dominanti, finisce per rafforzare le disu-
guaglianze strutturali invece di contrastarle. Affidarsi ai
dati che ci sono significa perpetuare la distribuzione del
potere che quei dati riflettono?”.

Anche I'Al usa noi: il paradigma Human-Aided Al

Le grandi aziende di intelligenza artificiale, come Ama-
zon, Google, Meta, Alibaba, Tencent e Baidu, costituisco-
no un centro di accumulazione e centralizzazione del po-
tere economico e politico senza precedenti nell'attuale
scenario capitalista post-industriale. In virtu della mole
imponente di informazioni riguardanti la quasi totalita
delle attivita umane che riescono a incamerare, unita a
una capitalizzazione di mercato straordinaria, a condi-
zioni di quasi-monopolio e a un impatto politico globale
immenso, tali realta possono essere interpretate come
veri e propri nuovi poli di potere sovrano, potenzialmente
alla pari con la sovranita degli Stati. Questo immenso po-
tere sialimenta pero con unadinamica nascosta: mentre
la narrativa dominante descrive gli esseri umani come
utenti attivi di strumenti passivi, la realta e che I'1A esiste
solo perché l'umanita la alimenta costantemente. L'IA
odierna e fondata sull'asservimento mondiale e massivo
di utenti e lavoratori come produttori di dati e sottounita
cognitive di sistemi computazionali. Non siamo solo noi
ausarel'lA, e anchel'lAausare noi: come serbatoi di dati,
come validatori di output, come forza lavoro cognitiva
non remunerata. Questo paradigma, definito Human-
Aided Al, ha implicazioni dirette per il designer: ogni
prompt che digita, ogni immagine che seleziona, ogni
output che approva o rigetta contribuisce ad addestrare
il sistema che usa. La delega, di fatto, non & mai unidire-
zionale??°,

4.2.3 Il capitale semantico
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Luciano Floridi ha elaborato il concetto di capitale se-
mantico per indicare non la semplice somma delle infor-
mazioni in nostro possesso, ma la capacita generativa di
creare, curare e trasmettere significato attraverso di
esse. E grazie al capitale semantico che interpretiamo il



mondo, diamo vita a nuovi sensi a partire da quelli esi-
stenti e tessiamo connessioni inedite tra elementi ap-
parentemente distanti. Questo patrimonio € cio che di-
stingue una biblioteca da un archivio, una conversazione
da uno scambio di dati, una cultura viva da un museo.

Tuttavia, l'adozione acritica dell'intelligenza artificiale ri-
schia diaccelerare le quattro minacce principali che Flo-
ridi individua come letali per questo patrimonio:

« la sua perdita, quando significati preziosi vengono
distorti o cancellati insieme a storie e sfumature;

« lasuaimproduttivita, quando patrimoniinaccessibili
restano inerti;

+ il'suousoimproprio, quando simboli o eventi vengo-
no caricati di significati che li tradiscono;

« ilsuodeprezzamento, che avviene quando il capitale
semantico invecchia e si svuotain assenza di educa-
zione e aggiornamento critico.

Come conseguenza di questa realta, il vantaggio compe-
titivo del designer non risiedera piu nellasimmetria in-
formativa, ovvero nel possedere dati che altri non hanno,
bensi nell'asimmetria semantica: la capacita di usare le
informazioni accessibili a tutti per costruire significato
in modo piu consapevole, originale e responsabile. Se I'1A
aumenta esponenzialmente la capacita di produrre
varianti, il valore del progettista si sposta dalla quantita
di idee generate alla capacita di interpretarle, selezio-
narle e dare loro una direzione. Questa competenza cura-
toriale & precisamente il terreno che la delega tecnologi-
ca incondizionata rischia di erodere. Un contenuto, in-
fatti, non & mai un mero pacchetto di dati dotato di sin-
tassi e struttura; esso diventa capitale semantico solo
quando incontra una persona capace di percepirlo, inter-
pretarlo e integrarlo nella propria storia.

Per chiarire il ruolo irriducibile dell'essere umano in que-
sto processo, Floridi ricorre a due metafore efficaci. La
prima e quella biologica: I'essere umano agisce come il
granello di sabbia che, irritando l'ostrica con il suo carico
di "fastidio" fatto di dolore, limite, fatica ed esperienza
vissuta, la costringe a secernere la materia che trasfor-
mera l'informazione in una perla di significato.

“Le macchine non possono avere capitale semantico. Pos-
sono rielaborare contenuti, ma non vivono esperienze, non
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soffrono e sicuramente non si riconoscono in una narra-
zione. E l'essere umano, con il suo “granello di sabbia” - do-
lore, limite, fatica - a trasformare linformazione in una
perla di significato.”- Luciano Floridi

La seconda metafora attiene alla paternita dell'opera: un
film & sempre «regia di». Se la fotografia scattata con
uno smartphone appartiene al dispositivo in senso pura-
mente tecnico, essa & di chi ha scelto la luce, I'inquadra-
tura e l'attimo. Allo stesso modo, un abito non e di Armani
perché lo stilista lo ha cucito materialmente, ma perché
incorpora le sue scelte, la sua visione e il suo sistema di
valori estetici. Lo stesso principio si applica al design
nell'era dell'lA: l'output appartiene a chi ha esercitato un
giudizio critico su di esso, non allo strumento che lo ha
materialmente generato. La scelta, e quindi il motivo per
cui si predilige una specifica soluzione visiva o testuale
rispetto a un'alternativa, resta un atto profondamente
umano.

In una societa post-Al, la vera urgenza si sposta dunque
sul piano della responsabilita semantica. La questione
non & piu se usare lintelligenza artificiale, né difendersi
da essa in modo nostalgico, ma decidere che cosa vo-
gliamo far emergere attraverso il suo impiego. Il capitale
semantico va attivamente curato e trasmesso attraverso
una sfida che non & solo tecnica, ma profondamente cul-
turale. Solo presidiando questo confine potremo usare
I'intelligenza artificiale senza delegarle il compito antro-
pologico di generare senso, continuando a trasformare i
nostri granelli di sabbia in perle di significato da condivi-
dere e arricchire?'.

4.2 .4 Alienazione e sostituzione
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“Ci saranno vincitori e vinti, non solo tra i paesi, ma anche
allinterno degli stessi. Le persone con un livello diistruzio-
ne piu elevato probabilmente risentiranno meno negativa-
mente degli effetti negativi [dallintelligenza artificiale] o
ne trarranno maggiori vantaggi, perché saranno meglio
preparate a cogliere le opportunitd, come quelle offerte
dalle nuove tecnologie.”

- Michal Rutkowski, Regional Director for Human Develo-
pment, World Bank. (Interview with DEC President, Da-
niel A. Bielik, April 2025)

Secondo il rapporto "Al in the Workplace 2025" del Digital
Education Council , il 72% dei datori di lavoro ritiene che
I'adozione dellintelligenza artificiale ridurra il numero di



222F|oridi Luciano, Capitale
semantico: la vera posta in
gioco della rivoluzione

digitale, Wired ltalia, 2025.

dipendenti necessari???.

Laricerca di Goldman Sachs del 2023 ha stimato che cir-

Opinione dei datori di lavoro sull'impatto dell'adozione dell’'Al sul numero di dipendenti per ruolo

In quali ruoli I'adozione dell’Al porterebbe a una riduzione del personale?

Marketing / Comunicazione / Pubbliche relazioni

Dati / Analisi / Business Intelligence

Finanza

ngegneria / Sviluppo software / IT

Operations / Supply Chain / Logistica

Risorse Umane

Sales /Vendite / Sviluppo commerciale

223 Rainer Mihlhoff,
Subjectivity and Power in the
Ethics of Al, The Ethics of Al:
Power, Critique,
Responsibility, Bristol
University Press, JSTOR
Open Access Monograph,
2025.

Figura 4.6: Impatto
dell'adozione dell'intelligenza
artificiale sulla riduzione del
personale suddiviso per ruoli
aziendali, secondo la
prospettiva dei datori di
lavoro. Grafico rielaborato da
“Al and the Future of Work:
Who Benefits and Who Falls
Behind?”, Digital Education
Council.

Formazione e Sviluppo
Legale / Diritto

Prodotto / Ricerca e Sviluppo

Dirigenza / Leadership

ca il 26% dei compiti lavorativi nel settore delle arti, del
design, dellentertainment e dei media potrebbe essere
automatizzato dall'lA generativa. LUNCTAD ha documen-
tato ondate ripetute di licenziamenti nellindustria crea-
tiva nel 2023 e nel 2024, molte delle quali esplicitamente
collegate all'adozione di strumenti di IA. Il World Econo-
mic Forum, nel suo Future of Jobs Report del 2023, hain-
serito “Graphic Designer” tra i ruoli a piu rapido declino
nel quinquennio successivo??.

Tuttavia, questi dati aggregatirichiedono una lettura dif-
ferenziata per tipo di ruolo che il designer assume. Ruoli
come graphic designer, social media designer e brand
designer, potrebbero rientrare nella categoria Communi-
cation [vedi figura x] e sono probabilmente i pil esposti
allautomazione nel breve periodo, perché molta produ-
zione visiva standardizzata e gia accelerata da strumenti
generativi. | designer collocabili nella categoria Product/
R&D [vedi figura x] tra cui UX/UI designer, interaction
designer e product designer, sono meno colpiti nella
componente strategica del loro lavoro: comprendere
utenti, progettare flussi, prendere decisioni di prodotto,
coordinarsi con business e sviluppo sono attivita che ri-
chiedono giudizio situazionale e relazionale difficilmente
automatizzabile. Tuttavia, anche allinterno del product
design le mansioni piu operative, ad esempio la modella-
zione CAD di base e il rendering 3D, sono gia fortemente
accelerate dall'lA e quindi piu esposte. La sostituzione, in
molti casi, non sara totale ma parziale: non l'eliminazione

192



del ruolo, ma la riduzione del numero di persone neces-
sarie per svolgere determinate attivita.

Il rapporto del Digital Education Council mostra anche un
altro lato: il 62% dei datori di lavoro prevede la creazione
di nuovi ruoli grazie all'intelligenza artificiale. Il 98% pre-
vede un aumento dell'utilizzo dell'lA nei propri team. Ma il
18% non prevede la nascita di nuove figure professionali,
e un ulteriore 20% rimane incerto. Come osserva il rap-
porto, il futuro del lavoro dipendera meno dalla tecnolo-
giain sé e piu da quanto efficacemente individui e istitu-
zioni prepareranno le persone a lavorare al suo fianco®.

Opinione dei datori di lavoro sulla nascita di nuovi ruoli come
risultato di una maggiore adozione dell'Al

Si aspetta che nascano nuovi ruoli nel suo settore a seguito di una

maggiore adozione dell'’Al?

000000000FO0

. . . . . . . . . . 620/0 dei datori di lavoro si
aspetta la nascita di nuovi ruoli

0000000000

0000000000

000000000FO0

00000000O0FO0

o0 dei datori di
lavoro non ne € sicuro

0000 O0GOO 18% dei datori di lavoro non

si aspetta la nascita di nuovi ruoli

00000000O0CFO0

Figura 4.7: Prospettive dei
datori di lavoro sulla nascita
di nuove figure professionali
come conseguenza
dell'adozione dell'intelligenza
artificiale nei contesti
aziendali. Grafico rielaborato
da “Al and the Future of
Work: Who Benefits and
Who Falls Behind?"”, Digital
Education Council.

224 Floridi Luciano, Dalla
sabbia alla perla: il capitale
semantico nell'era
dell'intelligenza artificiale, Al
News, 2025.
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Oltre agli aspetti legali ed economici, & importante con-
siderare l'impatto della creativita Al-driven sul senso di
significato dell'artista nel suo lavoro. La dimensione
dell'alienazione & forse la meno visibile ma non la meno
importante. Come anticipato [vedi par. La delega come
problema epistemico], quando gli artisti sperimentano
una perdita estetica a causa del coinvolgimento dell'lA
nel processo creativo, cid che possono subire & un senso
ridotto di significato e realizzazione nel lavoro, in linea
conil concetto marxiano dilavoro alienato, in cuiilavora-
tori si sentono disconnessi dai prodotti del proprio lavo-
ro. Se il designer non riconosce piu il proprio giudizio, la
propria sensibilita e la propria storia nel risultato finale
del suo lavoro diminuisce il senso stesso dellattivita pro-
fessionale??.

Abraham Moles aveva gia intuito questa trasformazione
nel suo Art et ordinateur (1990): “lartista non sara sosti-
tuito dalle macchine[...] perché l'artista & da sempre una



Figura 4.8: Il sociologo e
ingegnere francese Abraham
Moles, pioniere nello studio
della teoria dell'informazione
e della cibernetica applicate
alla percezione estetica e
alla comunicazione.
Immagine da “File:Abraham
Moles", Wikimedia
Commons.

macchina che crea forme visive, sonore, significanti[...].
Si pud dire che la sua azione non sara sostituita ma spo-
stata nella sua funzione”. La profezia di Moles si traduce
oggi nell'invito al designer ad assumere sempre piuil ruo-
lo di direttore creativo di processi che I'1A esegue: non il
produttore dell'output, ma il responsabile del senso che
quelloutput deve avere?®.

4.2.5 Responsibility gap e negligenza professionale

225 Digital Education Council,
Al and the Future of Work:
Who Benefits and Who Falls
Behind, 2024.

226\World Economic Forum,
Generative Al and Creative
Jobs, 2023

Quando decisioni chiave vengono influenzate o determi-
nate dalloutput di sistemi algoritmici, il nesso tra azione
progettuale e conseguenze materiali tende a farsi meno
esplicito. Questo fenomeno & descritto in letteratura
come responsibility gap: la difficolta di attribuire re-
sponsabilita morale e operativa in presenza di sistemi
autonomi o semi-autonomi, introdotta nel dibattito filo-
sofico da Andreas Matthias (2004).

La delega algoritmica rischia di trasformarsi in una for-
ma di negligenza progettuale non intenzionale. Non si
tratta di una rinuncia esplicita alla responsabilita, bensi
di una progressiva esternalizzazione del giudizio, in cui il
progettista mantiene formalmente il ruolo decisionale
ma ne riduce sostanzialmente l'esercizio critico. La ne-
gligenza emerge quando l'output dell'lA viene accettato
come neutrale o oggettivo, senza una verifica delle ipo-
tesi, dei vincoli e dei valori incorporati nel modello??,
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227 Xu Cheng, Yanqi Sun,
Haibo Zhou, Artificial
Aesthetics and Ethical
Ambiguity: Exploring Business
Ethics in the Context of Al-
driven Creativity, Journal of
Business Ethics, Springer,
2024.

Quattro tipologie di lacuna nella responsabilita

Santoni de Sio e Mecacci (2021), in un influente articolo
pubblicato su Philosophy & Technology, hanno elaborato
una tassonomia piu articolata del responsibility gap, di-
stinguendo quattro tipologie di lacune??’.

1. Il gap nella culpability (imputabilita): quando un si-
stemadi |A produce un danno, puo essere impossibi-
le identificare un individuo che abbia agito in modo
moralmente biasimevole. Nessuno ha inteso il dan-
no, nessuno lo ha previsto, eppure il danno c'e.

2. 1l gap nella moral accountability (rendicontabilita
morale pubblica): anche quando non c'e colpa, c'¢ un
obbligo di spiegare e giustificare pubblicamente le
proprie azioni. | sistemi opachi rendono questa ren-
dicontabilita impossibile perché nessuno, nemmeno
il produttore del sistema, & in grado di spiegare con
precisione perché e stato prodotto un certo output.

3. Il gap nell'active responsibility (dovere di prevenzio-
ne): chi ha il dovere di anticipare i possibili danni e
prevenirli? Quando la responsabilita é distribuita tra
sviluppatori, deployer e utenti, questo dovere si di-
sperde.

4. |l gap nella capability responsibility (competenza ad
agire responsabilmente): anche chi vuole assumersi
la responsabilita di un sistema di IA potrebbe non
avere le competenze tecniche per farlo in modo
efficace.

Queste quattro lacune si generano dalla combinazione di
opacita, complessita e autonomia dei sistemi di IA. |l
problema e aggravato dal fenomeno noto come many
hands problem: nei sistemi sociotecnici complessi, lare-
sponsabilita si distribuisce tra cosi tanti attori (svilup-
patori, addestatori, deployer, utenti) che nessuno sem-
bra pienamente responsabile??.

4.2.6 Meaningful Human Control

222 Domus Web, Intelligenza
artificiale: libri fondamentali
per capirla, 2025.
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La risposta piu articolata al problema del responsibility
gap e emersa attorno al concetto di meaningful human
control (MHC), sviluppato originariamente nel contesto
dei sistemi d'arma autonomi e successivamente esteso a
diversi domini. L'MHC definisce le condizioni normative
in presenza delle quali il controllo umano su un sistema di
IA & sufficientemente robusto da permettere l'attribuzio-



22% Cervantes, Juan-Antonio et
al., Ascribing Responsibility
for the Actions of Learning
Automata, Philosophy &
Technology, Springer, 2021.

ne di responsabilita. Non e sufficiente che un essere
umano sia formalmente nel loop decisionale: occorre
che abbia comprensione adeguata del sistema, capacita
reale di intervenire e di contestarne le decisioni, e un
contesto organizzativo che non svuoti il suo controllo di
significato??.

Nel contesto del design, il meaningful human control im-
plica che il designer non solo utilizzi gli strumenti di IA,
ma comprenda sufficientemente i loro meccanismi per
poter valutare criticamente gli output, identificare i casi
in cui il sistema ha probabilmente sbagliato, e assumere
piena responsabilita delle scelte progettuali finali.

Responsabilita culturale

“Coltivare, educare, umanizzare: tre verbi densi, che ci in-
vitano a una responsabilita condivisa. Coltivare, inteso
come prendersi cura del pensiero, dei linguaggi e dei lega-
mi. Educare, come gesto di apertura allaltro e di trasmis-
sione consapevole. Umanizzare, come sfida per rendere
ogni tecnologia una scelta di civilta. La cultura italiana ha
dimostrato, nei secoli, di saper coniugare eredita e inven-
Zione. A noi, 0oggi, spetta raccogliere quel testimone e pro-
iettarlo nel tempo dellintelligenza artificiale.” - Gaetano di
Tondo

L'intelligenza Artificiale & spesso presentata quale forza
autonoma, capace di apprendere, prevedere e sostituire.
Tuttavia, il dibattito attuale spesso trascura la natura
profondamente culturale del suo impatto. Ogni algori-
tmo, modello linguistico o rete neurale reca in sé, oltre
allimpronta tecnica, una visione implicita del mondo.
Adottare gli strumenti generativi senza interrogarli si-
gnifica accettarne acriticamente i presupposti episte-
mologici e trasmetterli, attraverso i propri artefatti, al
pubblico. In questo senso, I'1A non puo essere governata
solo con etichette di sicurezza o codici etici esterni: ri-
chiede una cultura umanistica viva, capace di generare
uno sguardo critico sui sistemi automatizzati e diricollo-
care al centro il soggetto umano nella sua complessita.
Educare al design nell'era delllA significa innanzitutto
educare allo sguardo critico, alla responsabilita e al dub-
bio: tre qualita che nessun sistema algoritmico puo so-
stituire e che costituiscono, oggi pit che mai, il nucleo ir-
riducibile della competenza progettuale??.
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Vera
Tripodi

Filosofa morale,
professoressa universitaria

La presenza di Vera Tripodi garanti-
sce un necessario approfondimento
sull'etica della tecnologia, distin-
guendo tra cio che & tecnicamente
possibile e cio che e eticamente giu-
stificabile. Dopo una formazione in
filosofia e anni di ricerca accademica
tra I'Universita di Torino e collabora-
zioni internazionali, oggi insegna Eti-
ca delle Tecnologie Emergenti e Filo-
sofia dell'lnnovazione, concentrando-
si proprio sullimpatto sociale dei si-
stemi automatizzati. Il suo contributo
si focalizza sull'individuazione dei ri-
schi legati ai bias e alle disuguaglian-
ze sociali amplificate dall'lA.

Attraverso la sua attivita diricerca e
insegnamento, approfondisce come
muti la responsabilita professionale
di progettisti e ingegneri nel momen-
to in cuil'automazione incide profon-
damente sulle scelte di design, of-
frendo gli strumenti critici per orien-
tare lo sviluppo tecnologico verso
una direzione pil equa e consapevo-
le.






Nei suoi insegnamenti affronta il tema
del rapporto tra cio che é tecnicamente
fattibile e cio che é eticamente giusti-
ficabile: nel caso dell'intelligenza arti-
ficiale, come possiamo evitare che la
possibilita tecnica guidi automatica-
mente le scelte progettuali?

lo credo che il punto centrale sia evitare
una sorta di automatismo per cui, se
qualcosa si puo fare tecnicamente, allo-
ra si fa. Questo rischio esiste molto nel
campo dell'intelligenza artificiale, dove
I'innovazione corre piu veloce della ri-
flessione sulle sue conseguenze. Per evi-
tare questo, penso sia fondamentale
portare l'etica dentro il processo di pro-
gettazione fin dall'inizio, e non conside-
rarla solo alla fine, come una verifica
successiva. In altre parole, non si tratta
di chiedersi "¢ giusto o shagliato?" dopo
aver costruito il sistema di 1A, ma di far
entrare questa domanda direttamente
nel modo in cui il sistema viene pensato.
Questo richiede anche un lavoro interdi-
sciplinare, perché chi progetta tecnolo-
gia non puo rispondere da solo a queste
domande. E poi ci sono questioni molto ¢
oncrete: quali valori stiamo incorporan-
do in un sistema? Chili decide? E in che
modo un artefatto tecnologico finisce
per riflettere quei valori? Alla fine, credo
che laresponsabilita di chi progetta sia
centrale: ogni scelta tecnica, anche la
piu piccola, non & mai neutrale, ma porta
con sé conseguenze sul piano sociale.

Considerando che I'Al puo riprodurre o
amplificare disuguaglianze e bias so-
ciali gia presenti, quali ritiene siano i
principali rischi associati a questo fe-
nomeno?

[l rischio principale, a mio avviso, & che
l'intelligenza artificiale finisca per ampli-
ficare disuguaglianze che gia esistono
nella societa, spesso in modo poco visi-
bile.

Questo succede perché i sistemi impara-

no dai dati del passato, e quindi tendono
a"ereditarne” anche i problemi, compresi
i pregiudizi. Il punto e che questi bias
non sono sempre intenzionali, ma posso-
no comunque produrre effetti molto
concreti. Un esempio & quello della sani-
ta: se i datinon rappresentano bene tut-
ta la popolazione, alcuni gruppi possono
ricevere diagnosi meno accurate o trat-
tamenti meno efficaci. Un altro ambito
delicato & quello delle risorse umane,
dove sistemi automatizzati possono fini-
re per riprodurre stereotipi legati al ge-
nere o ad altre caratteristiche sociali. C'¢
poi un aspetto che considero particolar-
mente importante, cioé la mancanza di
trasparenza: spesso non ¢ facile capire
come una decisione sia stata presa, e
questo rende difficile anche correggere
eventuali errori. Infine, c'e un rischio piu
sottile, ma secondo me molto rilevante:
quello di considerare "neutrali" decisioni
chein realta sonoil risultato di scelte
umane precise, anche se nascoste den-
tro il sistema. che sono invece il risultato
di scelte progettuali e di assunzioni valo-
riali implicite.

Un‘altra tematica centrale del dibattito
sull'Al & quella delle responsabilita pro-
fessionali: come cambia oggi la respon-
sabilita di progettisti e ingegneri quan-
do lavorano con sistemi di intelligenza
artificiale?

Secondo me, cambia in modo abbastan-
za profondo. Non basta piu pensare alla
responsabilita come "il sistema funziona
correttamente oppure no".

Ogqi bisogna considerare che un siste-
ma di intelligenza artificiale & sempre
parte di un contesto pit ampio: dipende
dai dati, da come viene usato, e dal con-
testo sociale in cui viene inserito. Quindi
la responsabilita diventa inevitabilmente
piu ampia, piu "socio-tecnica". Inoltre,
non si tratta pit di una responsabilita li-
mitata alla fase di progettazione. | siste-
mi continuano a evolvere nel tempo,



quindi anche chi li sviluppa deve pensare
atuttoilloro ciclo di vita: manutenzione,
aggiornamenti, e in alcuni casi anche di-
smissione. E poi c'e un aspetto che con-
sidero decisivo: la consapevolezza che le
scelte tecniche non sono mai solo tecni-
che. Per questo oggi servono competen-
ze piu ampie, non solo ingegneristiche
ma anche etiche e sociali, per capire
davvero l'impatto di cio che si costrui-
sce.




4.3. lirriducibilita delllumano



Nonostante le straordinarie capacita di generazione e
analisi delle macchine, rimangono dimensioni della pro-
gettazione che sembrano resistere all'automazione.
Esplorare cio che rende l'intuito e il giudizio umano irri-
ducibili permette di individuare il nucleo autentico della
professione nel nuovo scenario tecnologico.

4.3.1 L'infrastruttura del potere algoritmico e la crisi della
fiducia

Con fiducia epistemica si intende la fiducia nelle fonti di
conoscenza e nelle procedure attraverso cui il sapere
viene prodotto, validato e diffuso e costituisce uno dei
beni sociali pit preziosi e, al tempo stesso, piu fragili del-
la contemporaneita. L'avvento dellintelligenza artificiale
generativa la sottopone oggi a una pressione multidire-
zionale senza precedenti. Da un lato, tali sistemi sono in
grado di produrre contenuti falsi ma altamente plausibili,
rendendo sempre piu difficile distinguere trainformazio-
ne autentica e manipolazione. Dallaltro, I'Al generativa
contribuisce a una crescente concentrazione del con-
trollo delle infrastrutture informative nelle mani di pochi
attori privati globali, ridimensionando progressivamente
il ruolo tradizionale degli esperti e delle istituzioni come
mediatori del sapere.



i meccanismi tradizionali di fact-checking faticano
strutturalmente atenereil passo con lavelocita e lamas-
sa dei contenuti generati. La sfida contemporanea non si
limita piu alla necessita di smentire singole falsita, bensi
risiede nella gestione di un flusso costante e pervasivo di
narrazioni sintetiche che imitano perfettamente le strut-
ture del ragionamento umano. Nel momento in cui I'lA si
emancipa dal ruolo di mero assistente e inizia a generare
testo e informazione in modo del tutto autonomo, la di-
stinzione tra una fonte autentica e una fabbricata comin-
cia inevitabilmente a sfumare. Richiamando le dinami-
che di potere analizzate da Michel Foucault, laricerca av-
verte del rischio sistemico legato alla nascita di un nuovo
monopolio epistemico: se le piattaforme tecnologiche
private diventano gli unici arbitri di cid che & considerato
affidabile e veritiero, siinstaura una governance della ve-
rita privatizzata. Al contrario, se la regolazione si rivela
troppo ampia o inefficace, il panorama rischia di essere
dominato da una disinformazione endemica, capace di
minare la fiducia pubblica nella conoscenza stessa?®.

4.3.2 La maschera dell'etica tecnologica: il fenomeno
dell'ethics-washing

20E|len Hohma et al.,
Investigating accountability for
Artificial Intelligence through
risk governance: A workshop-
based exploratory study, PMC
/ NCBI, 2023.
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A fronte di questa crisi epistemica, I'ultimo decennio ha
registrato una proliferazione massiccia di linee guida, di-
chiarazioni di intenti e carte etiche prodotte da organi-
smi internazionali. Il problema che tali cornici teoriche
spesso presentano ¢ il fatto di rimanere confinate a un
piano astratto, venendo strumentalizzate per finalita di
ethics-washing, termine con il quale si indica “T'uso stra-
tegico del linguaggio etico per guadagni reputazionali
piuttosto che per una governance sostanziale”. La produ-
zione di principi privi di reali meccanismi di applicazione
e sanzione finisce cosi per generare una retorica dietro
la quale le pratiche dannose delle grandi piattaforme
continuano indisturbate?®.

Per approfondire questa distorsione, & stata analizzatala
distribuzione non uniforme dei valori allinterno degli
strumenti etici attualmente disponibili sul mercato. Se
da un lato concetti come la trasparenza, la giustizia,
l'equita e la responsabilita formale risultano onnipresen-
ti, dall'altro valori piu profondi e strutturali quali la liberta,
la solidarieta o la sostenibilita sistemica vengono rara-
mente operazionalizzati o tradotti in vincoli tecnici. Il ri-
sultato & una preoccupante riduzione dell'etica a una



Figura 4.9: Frequenza dei
principi etici integrati nei
principali strumenti digitali di
autovalutazione. Grafico
rielaborato da “Decoding Al
ethics: What do ethical tools
tell us about ethics?”,
Portegies T. et al.

21 DiCulther, Educare al
futuro: l'incontro tra
intelligenza artificiale e
patrimonio culturale, 2025.

Principi etici affrontati dagli strumenti etici:

Protezione dei whistleblander

Finanziamento della ricerca responsabile/intensificato
Problema del dual-use

Diritti dei lavoratori

Al e clima

Costi nascosti

Certificazione per i prodotti di Al

Deliberazioni specifiche per settore

Diversita nel campo dell'Al

Legame tra scienza e politica

Benessere ambientale e sociale*

Consapevolezza pubblica, istruzione sull'Al e i suoi rischi
Quadro legislativo

Differenze culturali nella progettazione dell'Al eticamente allineata
Inclusione

Diversita, non discriminazione ed equita*

Robustezza tecnica e sicurezza*

Autodeterminazione e supervisione umana*
Trasparenza*

Bias nell'Al

Privacy e governance dei dati*

Responsabilita (Accountability)*

mera pratica burocratica, una serie di caselle da spun-
tare (il cosiddetto box-ticking) che perde di vista la reale
complessita del contesto sociale e politico.

Inoltre, gli autori evidenziano come la totalita degli stru-
menti esaminati si affidi esclusivamente a forme di auto-
valutazione per stimare la conformita ai principi speci-
fici. Una simile evidenza suggerisce che l'etica, per come
viene applicata in questi tool, sia auto-regolata dalle
aziende stesse, sollevando seri dubbi sulla responsabili-
ta oggettiva e sulla reale neutralita delle valutazioni pro-
dotte®'.

W Affrontato Parzialmente affrontato

Nota. La tabella include tutti i principi etici tratti dallo studio di Hagendorff (2020).

* | principi etici sono inclusi nelle Linee guida europee.
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4.3.3 La funzione autore e la crisi dell'autorialita

22Thierry Poibeau,
Disinformation, Misinformation
and the Crisis of Trust in Al-
Generated Content,
ResearchGate, 2025.
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Chiara De Vecchis e Paolo Traniello, nel loro saggio “La
proprieta del pensiero. Il diritto d'autore dal Settecento a
oggi” (2012), ricostruiscono storicamente come lo sta-
tuto dell'autore come proprietario legittimo dell'opera
non sia un dato naturale, mail frutto di una precisa evolu-
zione legislativa. Se in un primo tempo il riconoscimento
giuridico era connesso principalmente all'investimento
dellimprenditore, & solo con la legge inglese Statute of
Anne del 1710 che la figura dell'autore viene codificata nei
termini moderni di proprieta intellettuale?2.

L'avvento delliintelligenza artificiale generativa destabi-
lizza radicalmente questa nozione rinascimentale di
autore unico. Per comprendere la portata di tale crisi &
utile recuperare la celebre concettualizzazione foucaul-
tiana espressa nel saggio “Qu'est-ce qu'un auteur?”
(1969). Foucault argomenta che il nome dell'autore non si
limita a designare un individuo in carne e ossa, ma svolge
una precisa funzione discorsiva: € uno strumento che
permette di delimitare, classificare e differenziare i testi,
stabilendo relazioni reciproche e controllando la circola-
zione stessa del significato allinterno della societa.
L'autore &, in sintesi, un principio di organizzazione del
discorso e un meccanismo di controllo semantico.

L'applicazione di questa prospettiva ai modelli generativi
produce un effetto profondamente destabilizzante. Se
l'autore viene concepito non come origine sovrana del te-
sto, ma come una funzione discorsiva che organizza, le-
gittima e attribuisce valore ai contenuti, allora nulla im-
pedisce, sul piano teorico, che tale funzione venga occu-
pata anche da un sistema algoritmico. In questo modo,
l'autorita autoriale tende a spostarsi dallintenzionalita
soggettiva alla capacita di produrre significato e valore
economico.

La modernita occidentale ha tradizionalmente fondato
I'idea di autorialita sul trittico intenzionalita, originalita e
responsabilita. | modelli generativi contemporanei ope-
rano invece attraverso correlazioni matematiche e infe-
renze probabilistiche, prive diinteriorita, coscienza o in-
tenzione in senso umano. Di fronte a questa frattura, la
giurisprudenza sul copyright tenta di preservare la cen-
tralita del soggetto umano trasferendo lautorialitd al
controllore, al programmatore o al supervisore del pro-
cesso algoritmico. Tale soluzione, tuttavia, non dissolve
le tensioni ontologiche introdotte dall'Al generativa, ma
ne ridefinisce semplicemente i confini, lasciando irrisol-
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Figura 4.10: A Recent
Entrance to Paradise, I'opera
generata autonomamente dal
sistema algoritmico Creativity
Machine. Immagine da
“Un’opera creata dall'lA pud
essere protetta da diritto
d'autore? La Corte di
Washington verso la
decisione”, Lavagnini S.

ta la questione del rapporto tra produzione del testo, in-
tenzionalita e responsabilita®s.

Il dibattito giuridico internazionale ha gia prodotto pre-
cedenti storiciin materia. 1118 marzo 2025, il tribunale di-
strettuale federale del District of Columbia ha conferma-
to la decisione dell'Ufficio per il copyright degli Stati Uniti
(USCO) nel celebre caso Thaler v. Perlmutter, stabilendo
che un modello di IA non puo godere della tutela del dirit-
to d'autore per un'opera creata dal modello stesso. Ste-
phen Thaler, sviluppatore del sistema di IA generativa
denominato Creativity Machine, aveva tentato di regi-
strare l'immagine sintetica intitolata A Recent Entrance
to Paradise, indicando la macchina stessa come unico
autore. L'USCO ha respinto la richiesta, e il tribunale ha
successivamente confermato la decisione ribadendo un
principio cardine del Copyright Act del 1976: un'opera,
per essere oggetto di diritto e protezione, deve essere
tassativamente il frutto della creativita e dellingegno
umano?,

4.3.4 Estetica frammentata e lillusione della creativita
post-antropocentrica

2% Chiara De Vecchis, Paolo
Traniello, La proprieta del
pensiero. Il diritto d’autore dal
Settecento a oggi, Carocci
Editore, 2012.

Seil diritto tenta di tracciare un confine netto, la sociolo-
gia dell'arte propone definizioni di creativita che rompo-
no da tempo con il mito romantico e individualista
dell'artistaisolato. La creativita viene infatti riletta come
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un risultato socialmente costruito, derivante dallintera-
zione ambientale, dalla negoziazione di significati e dal
giudizio estetico collettivo. Questi processi sono storica-
mente radicati in strutture di potere e conoscenza ben
pit ampie, dimostrando come la produzione creativa sia
sempre stata un fenomeno collettivo e relazionale.

In questa cornice, alcuni studiosi propongono il concetto
di creativita post-antropocentrica o post-creativita: una
prospettiva teorica ampliata che trascende l'esclusivita
dell'azione umana per riconoscere sia i contributi collet-
tivi della rete sociale (programmatori, annotatori di dati,
utenti che istruiscono i modelli), siail ruolo attivo di enti-
ta non umane, incluse la tecnologia coinvolta nel proces-
30235.

La prospettiva postumanista suggerisce cosi che sia la
creazione artistica sia la correlata responsabilita etica
debbano essere considerate come equamente ripartite
e condivise tra agenti umani e non umani, richiedendo la
formulazione di un discorso etico congiunto?*.

“Se larte richiede espressione interiore e immaginazione,
come nella visione espressionista, le macchine non posso-
no davvero creare arte perché mancano di coscienza e di
un sé autentico da esprimere; ma se é definita attraverso
la mimesi o la rivelazione, possono essere considerate
creatrici.”- Mark Coeckelbergh (2017)

Tuttavia, questa tendenza alla dissoluzione delllumano
trova un forte limite teorico nella distinzione fondamen-
tale avanzata dal filosofo della tecnologia Mark Coeckel-
bergh (2017). Se I'arte viene definita attraverso la lente
dellespressionismo, intesa cioé come manifestazione di
un'interiorita e di un vissuto, le macchine non possono in
alcun modo creare arte, poiché strutturalmente prive di
coscienza e di un sé autentico da esprimere. Se, al con-
trario, l'arte viene ridotta a mera mimesi, esecuzione for-
male o rivelazione combinatoria, allora i sistemi com-
putazionali possono essere considerati creatori. Come
argomentano diversi studiosi, i risultati prodotti dall'lA
rimangono pur sempre riproduzioni tecniche basate su
dataset preesistenti. L'antropomorfizzazione acritica di
questi strumenti potrebbe sminuire gli artisti umani,
svalutando il loro lavoro?®.

La differenza tra macchina e mente umana non € acces-
soria: & ontologica. | sistemi di IA generativa producono
risultati, non risposte. La questione se I'lA possa consi-
derarsi capace di creare arte &€ emblematica. Se un arti-
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Figura 4.11: La scienziata
cognitiva e filosofa Margaret
Boden, figura fondamentale
nella storia dell'intelligenza
artificiale per i suoi studi
pioneristici sulla creativita
computazionale e sulla
filosofia della mente.
Immagine da “Margaret
Boden (1936-2024)", Ferry
G.

sta utilizza I'lA per produrre suoni e li definisce come sua
creazione, I'A non & l'autore di quelloggetto artistico,
cosi come il fabbricante dei pennelli di Picasso o dell'ori-
natoio di Duchamp non era l'autore delle loro opere. Il fat-
to che I'A possa generare un tessuto musicale non deve
trarre in inganno: essa "sta forgiando senza coscienza
del proprio agire, senza volonta, senza intenzione, senza
aver maggior coscienza, volonta o intenzione abbia una
pressa nel dar forma a una lamiera".

Come scrive il giurista Valter Fraccaro, “La ricerca men-
tale, inclusa quella artistica, é volta a ottenere risposte:
solo lo spirito critico della persona é in grado di stabilire se
uno dei possibili risultati offerti dalla macchina sia una ri-
sposta accettabile?.

Margaret Boden, psicologa cognitiva britannica e una
delle massime autorita sullo studio della creativita com-
putazionale, sostiene che i modelli computazionali offra-
no preziose informazioni sui processi creativi umani e
sulla natura strutturata del pensiero creativo. Tuttavia,
avverte che l'lA“non puo replicare la complessita e la pro-
fondita della mente umana“. Sebbene I'A possa generare
idee che appaiono creative (ossia nuove, sorprendenti e
preziose), la nostra incapacita di comprendere appieno il
funzionamento della mente umana, un mistero che per-
siste "fin dagli antichi medici e filosofi greci”, implica che
nemmeno I'A possa farlo?®,
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Questa tensione teorica si traduce in una destabilizza-
zione delle cateqorie dell'estetica tradizionale:

« |l controllo estetico: l'autorita del progettista sullo
stile, la composizione e le scelte cromatiche vacilla
nel momento in cui tali aspetti vengono co-determi-
nati da un algoritmo che opera su pattern statistici
estratti da milioni di opere altrui.

+ Il controllo creativo: l'intrusione dell'lA lungo la filiera
complica la tracciabilita della paternita, rendendo
ambiguo il confine in cui termina il contributo dello
strumento e inizia quello dell'autore.

« L'autenticita: storicamente legata allespressioni-
smo dell'artefice, entra in crisi di fronte a un output
derivante da correlazioni probabilistiche di dati ter-
zZi.

- L'identita artistica: la fusione simbiotica rischia di
diluire I'identita stilistica individuale, riducendo il de-
signer a una mera funzione di supervisione del siste-
ma.

« Loriginalita: risulta compromessa, poiché ogni out-
put generato rappresenta una ricombinazione stati-
stica di materiale preesistente.

Nella ricerca qualitativa pubblicata nel 2025 nel Journal
of Business Ethics condotta nellambito del design assi-
stito dall'lA, gli artisti e i progettisti coinvolti hanno mani-
festato profonde difficolta nel distinguere il proprio ap-
porto creativo da quello fornito dall'lA, giungendo a met-
terein discussione l'autenticita stessa del proprio lavoro.
L'indagine dimostra chiaramente come queste criticita
non possano essere risolte unicamente mediante rispo-
ste estetiche o tutele legali, rendendo la dimensione eti-
caun presidio indispensabile per garantire pratiche eque
e trasparenti nel design assistito dall'algoritmo??.

4.3.5 Il limite biologico e l''mmaginazione morale

Storicamente, la tecnologia si € configurata come uno
strumento al servizio dell'azione umana. Su questo spe-
cifico binomio tra l'essere umano e lo strumento si inne-
sca lariflessione del filosofo Maurizio Ferraris, il quale ri-
balta le tesi tecnofobiche tradizionali per ridefinire
'uomo come un animale politecnico. Secondo Ferraris, la
tecnica non & un elemento alieno che minaccia di de-
umanizzarci, bensi la base stessa del processo di uma-
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nizzazione: l'animale umano nasce biologicamente de-
bole, privo di un ambiente definito e strutturalmente di-
sadattato, e ha trovato nella tecnica, dal primitivo basto-
ne da scavo fino ai modelli di intelligenza artificiale, 'uni-
ca forma possibile di adattamento e di emancipazione da
una originaria condizione di preda. In questa prospettiva,
la delega tecnologica non e una perdita di s, ma un po-
tenziamento: luomo delega capacita alla tecnica e
quest'ultima gliele restituisce amplificate, rendendolo,
nel corso di una storia lunghissima, sempre piu umano?’.

Tuttavia, Ferraris introduce una linea di demarcazione
netta che investe direttamente il concetto di intenziona-
lita: ai computer, per quanto evoluti, mancano radical-
mente la vita, la volonta e la facolta dei fini. | sistemi al-
goritmici non prendono alcuna iniziativa e sono privi di
un mondo dello spirito o di un inconscio. Necessitano
pertanto, in ogni istante, di un prompt o di un bisogno
umano che li attivi. La vera discontinuita dell'intelligenza
artificiale rispetto al bastone dilegno primordiale risiede
pero nella natura della nostra interazione con essa. Ogni
domanda che rivolgiamo alla macchina o ogni compito
che le assegniamo non € un atto neutro, ma una produ-
zione istantanea di valore che genera una duplice capita-
lizzazione: da un lato incrementa il capitale di dati com-
plessivo, dall'altro fa fruttare I'immenso patrimonio del
sapere accumulato dall'umanita che, senza la sollecita-
zione e l'interrogazione umana, rimarrebbe un archivio
inerte e del tutto infruttuoso?®.

Quando ci interroghiamo sulla possibile sostituzione
dellessere umano, € necessario non perdere di vista il
fatto che i sistemi di IA non possono genuinamente ra-
gionare secondo i valori fondamentali relazionali e morali
della nostra specie. Le emozioni umane e I'empatia non
sono interferenze cognitive, ma requisiti essenziali per
comprendere l'impatto morale delle scelte progettuali.

Le decisioni del design richiedono quella che la ricerca
chiama immaginazione morale: una capacita radicata
nell'esperienza vissuta, nell'esposizione estetica, nella
disponibilita a confrontarsi con la propria vulnerabilita. E
precisamente questa capacita che nessun modello
probabilistico potra automatizzare, e che costituisce

oggi il nucleo irriducibile della competenza progettua-
|ez39_
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Filosofo di fama internazionale e Pro-
fessore Emerito di Filosofia teoretica
presso I'Universita di Torino, Maurizio
Ferraris & una delle figure piu autore-
voli del pensiero contemporaneo,
noto per aver dato vita alla corrente
del "Nuovo Realismo". La sua vasta
produzione saggistica e la direzione
del centro diricerca LabOnt (Labora-
torio di Ontologia)lo pongono come
un teorico fondamentale per analiz-
zare l'impatto della tecnica sull'esse-
re umano e sulla societa.

La sua riflessione si muove sul con-
fine tra potenziamento e sostituzio-
ne, evidenziando come la volonta e
I'iniziativa restino prerogative umane
fondamentali. E stato scelto per la
sua capacita di leggere criticamente
i fenomeni tecnologici attuali e le
loro conseqguenze sul senso del lavo-
ro e sulla dignita della persona.






La distinzione tra intelligenza naturale e
artificiale, in base ad una sua afferma-
zione, é principalmente una questione
di "iniziativa" e "volonta", che alla se-
conda mancano. Tuttavia, un tema di
forte rilevanza nel design & che per
I'utente finale questa differenza rischia
di diventare invisibile. Se cio che distin-
gue l'umano é la volonta e non l'output,
come possiamo rendere rilevante que-
sta dimensione affinché il lavoro umano
non perda senso e dignita?

La differenza traintelligenza naturale e
artificiale non riguarda soltanto la capa-
cita di produrre risultati, ma la struttura
intenzionale che orienta I'azione. Una
macchina puo generare testi, immagini,
simulazioni linguistiche o decisioni ope-
rative estremamente sofisticate, ma non
desidera nulla, non teme nulla, non spera
nulla. L'essere umano invece agisce den-
tro un orizzonte di fini, di aspettative, di
conflitti e di interpretazioni. Anche
quando svolge un compito apparente-
mente semplice, 'essere umano lo collo-
ca dentro una storia personale e colletti-
va. Questa e la ragione per cui la volonta
e l'iniziativa costituiscono il punto deci-
sivo della distinzione.

[l rischio contemporaneo consiste nel
fatto che, dal punto di vista dellutente, la
qualita delloutput tende a oscurare la
differenza ontologica tra chi opera e cid
che opera. Se un sistema artificiale pro-
duce un risultato efficace, rapido e per-
sino creativo, 'origine umana dell'iniziati-
va puo diventare invisibile. Nel design
questo problema e particolarmente evi-
dente, perché l'utente entrain rapporto
con interfacce sempre piu fluide e per-
suasive.

Quando la relazione con la macchina as-
sume una forma apparentemente dia-
logica, Iimpressione & che ci siauna
soggettivita operante dietro il dispositi-
vo. In realta, cio cheappare come inten-
zionalita e il risultato di correlazioni sta-

tistiche e di processi computazionali.

Per evitare questa invisibilita non basta
rivendicare astrattamente la centralita
dell'umano. Occorre mostrare che il valo-
re del lavoro umano non coincide conla
sola esecuzione tecnica di un compito.
La storia della tecnica dimostra che gli
strumenti non sostituiscono semplice-
mente capacita precedenti, ma trasfor-
mano il significato delle attivita. La scrit-
tura non ha eliminato la memoria, la foto-
grafia non ha eliminato la pittura, il com-
puter non ha eliminato il pensiero. Ogni
trasformazione tecnica ridistribuisce
funzioni e attribuisce nuovo rilievo a di-
mensioni che prima restavano sullo
sfondo.

Nel caso dellintelligenza artificiale, cid
che rischia di passare in secondo piano &
precisamente la dimensione della deci-
sione e dell'assunzione di fini. Un algori-
tmo puo ottimizzare un processo, ma
non puo stabilire perché un certo fine
debba essere perseqguito invece di un al-
tro. Puo suggerire la soluzione statisti-
camente piu efficace, ma non pud com-
prendere il valore umano, simbolico o
storico di quella soluzione. Un esempio &
offerto dalla medicina: un sistema arti-
ficiale puo analizzare milioni di dati clini-
ci e formulare diagnosi con altissima
precisione, ma la decisione relativa a cio
che conta come cura, sofferenza o quali-
ta della vita restainscritta in un orizzon-
te umano. Allo stesso modo, nell'educa-
zione un sistema artificiale puo organiz-
zare contenuti e valutare prestazioni, ma
non puo comprendere il significato esi-
stenziale della formazione.

Il design allora assume una funzione de-
cisiva perché non si limita a costruire
strumenti funzionali, ma organizza
l'esperienza degli utenti. Rendere visibile
il contributo umano significa progettare
sistemi che non occultino la genealogia
del sapere che li rende possibili.



Ogni intelligenza artificiale & il risultato
di enormi quantita di dati, di lavoro co-
gnitivo accumulato, di scelte culturali e
di infrastrutture sociali. Se tutto questo
viene nascosto dietro lillusione diuna
macchina autonoma, il lavoro umano
perde riconoscibilita simbolica prima an-
cora che economica.

C'@ inoltre un problema culturale piu pro-
fondo. La modernita industriale aveva
attribuito dignita al lavoro soprattutto
attraverso la produttivita. Oggi questo
criterio rischia di diventare insufficiente,
perché le macchine possono raggiunge-
re livelli di efficienza superiori in nume-
rosi ambiti. Occorre allora ridefinire il va-
lore del lavoro umano non soltanto come
prestazione tecnica, ma come capacita
diiniziativa, interpretazione, coopera-
zione e costruzione di significati condivi-
si. In questo senso, il lavoro umano con-
serva una specificita perché implica
sempre una relazione con il mondo co-
mune e con altri esseri umani.

La dignita del lavoro non dipende dunque
soltanto dalla produttivita, ma dal fatto
che nel lavoro si esprime una volonta ca-
pace di dare forma al mondo comune. Se
dimentichiamo questo elemento, ri-
schiamo di giudicare I'essere umano sol-
tanto in base alla velocita e all'efficienza,
cioe secondo criteri che favoriscono ine-
vitabilmente le macchine. Se invece ri-
conosciamo che la tecnica e uno stru-
mento inscritto in un orizzonte umano
piu ampio, allora I'intelligenza artificiale
puo diventare un potenziamento delle
possibilita umane e non la cancellazione
del senso del lavoro.

Alle sei del mattino del 31 marzo Oracle
halicenziato trai 12 e i 30 mila dipen-
denti con una mail, scelta probabilmen-
te finalizzata a liberare miliardi di dollari
dainvestire in infrastrutture per l'intel-
ligenza artificiale. Se, come da lei di-

chiarato, la tecnica ha storicamente
potenziato le capacita umane contri-
buendo a renderci sempre piu perfor-
manti, come si puo conciliare questo
pensiero con il fenomeno sopracitato?

[l caso Oracle mostra un tratto tipico del-
le grandi trasformazioni tecnologiche: la
tecnica aumenta enormemente la poten-
za operativa e, nello stesso tempo, pro-
duce ridistribuzioni spesso traumatiche
del lavoro. Questo non & un fenomeno
nuovo. Ogni rivoluzione tecnica ha elimi-
nato professioni, ne ha trasformate altre
e ne ha generate di nuove. La differenza
attuale consiste nella velocita del pro-
cesso, nella scala globale delle infra-
strutture digitali e nella concentrazione
del potere economico che accompagna
lo sviluppo dell'intelligenza artificiale.

Quando affermo che la tecnica ha stori-
camente potenziato le capacita umane
non intendo sostenere che ogni applica-
zione tecnica produca automaticamente
benessere sociale. La tecnica aumenta
possibilita operative, ma il modo in cui
queste possibilita vengono organizzate
dipende da scelte economiche, politiche
e culturali. La macchina a vapore ha au-
mentato enormemente la produzione in-
dustriale, ma ha anche prodotto sfrutta-
mento operaio; larete digitale haam-
pliato l'accesso all'informazione, ma ha
anche favorito nuove concentrazioni mo-
nopolistiche; 'automazione industriale
ha ridotto la fatica fisica, ma ha anche
reso piu fragile una parte del lavoro uma-
no.

Il caso Oracle &€ emblematico perché mo-
stralalogica dominante dell'attuale ca-
pitalismo tecnologico. Il licenziamento di
migliaia di persone non viene presentato
come una crisi dell'azienda, ma come
una strategia di riallocazione delle risor-
se verso le infrastrutturedellintelligenza
artificiale. Questo significa che la prio-
rita non & semplicemente ridurre costi,
ma aumentare la capacita computazio-




nale e la posizione competitiva nel mer-
cato globale dell'lA. Ci troviamo dunque

davanti a un passaggio storico nel quale
il capitale investe sempre piu nelle mac-
chine che trattano informazione e sem-
pre meno nel lavoro umano tradizionale.

Questo produce un paradosso molto for-
te. Gli strumenti di intelligenza artificiale
sono costruiti grazie a enormi patrimoni
di conoscenza collettiva: dati prodotti
dagli utenti, testi scritti da esseri umani,
immagini generate da culture storiche,
linguaggi sedimentati nel tempo. Tutta-
via, il risultato economico di questo pro-
cesso rischia di tradursi nell'espulsione
dal lavoro proprio di coloro che hanno
contribuito alla costruzione di quel patri-
monio cognitivo. In altre parole, l'intelli-
genza artificiale nasce da una coopera-
zione sociale amplissima ma i benefici
tendono a concentrarsi in poche piatta-
forme.

In questo senso, il problema non & la tec-
nica in quanto tale, ma 'uso economico e
politico della tecnica. Pensare di arre-
stare lo sviluppo tecnologico sarebbe il-
lusorio e probabilmente dannoso. La
storia mostra che gli esseri umani hanno
sempre sviluppato strumenti per aumen-
tare le proprie capacita operative. Il pun-
to decisivo consiste piuttosto nel com-
prendere come redistribuire i vantagqgi
prodotti da questi strumenti.

Se la produttivita cresce enormemente
grazie all'automazione, allora occorre in-
terrogarsi su chi beneficia di quella cre-
scita. Se i guadagni derivanti dall'intelli-
genza artificiale vengono concentrati
esclusivamente nelle grandi corporation
tecnologiche, la conseguenza sara un
aumento della disuguaglianza e della
precarizzazione. Se invece quella pro-
duttivita viene accompagnata da nuove
forme di tutela sociale, di accesso alla
formazione e di ridistribuzione economi-
ca, allora l'automazione puo liberare
tempo e risorse invece di produrre

esclusione.

C’e poi un altro elemento importante.
Molte narrazioni contemporanee presen-
tano il licenziamento tecnologico come
un fenomeno inevitabile, quasi naturale.
In realta ogni trasformazione tecnica
mediata da decisioni istituzionali. La du-
rata del lavoro, le forme contrattuali,
l'accesso alla formazione, la fiscalita del-
le piattaforme e la regolazione dei dati
non sono effetti automatici della tecni-
ca, ma risultati di scelte collettive. Pen-
sare il contrario significa attribuire alla
tecnologia una forza metafisica che la
tecnica non possiede.

Per questa ragione, la questione decisiva
non consiste nel chiedersi se l'intelligen-
za artificiale sostituira il lavoro umano,
ma quale forma assumera la cooperazio-
ne tra esseri umani e sistemi artificiali.
La tecnica ha sempre trasformato il la-
voro, ma il significato sociale di questa
trasformazione dipende dalla capacita
politica di orientarla. Piu importante che
arrestare la tecnica e costruire istituzio-
ni capaci di trasformare 'aumento di po-
tenza tecnica in aumento di possibilita
sociali.

Lei ha menzionato che il "grande
problema del rapporto distorto conla
tecnologia & quello di togliere la spe-
ranza". Se, in ambito politico, come lei
sostiene, questo puo aprire la stradaa
derive autoritarie, quali conseguenze
puo avere nel contesto tecnologico e, in
particolare, nello sviluppo dell'intelli-
genza artificiale?

Quando parlo della perdita della speranza
come effetto di un rapporto distorto con
la tecnologia, miriferisco al fatto che
molti individui percepiscono il progresso
tecnico come un processo impersonale
rispetto al quale non esiste possibilita di
intervento. Se la tecnica appare come



una forza inevitabile che decide il desti-
no del lavoro, delle relazioni e perfino
della conoscenza, allora cresce la sensa-
zione di impotenza. Gli individui incomin-
ciano a pensarsi non piu come soggetti
capaci di orientare il mondo tecnico, ma
come elementi passivi che devono adat-
tarsi a decisioni prese altrove.

In politica questa condizione favorisce
derive autoritarie perché gli individui
tendono ad affidarsi a figure che pro-
mettono protezione e semplificazione.
Quando il futuro viene percepito come
minaccia permanente, aumenta il desi-
derio di stabilitaimmediata anche a co-
sto della liberta. La perdita della speran-
za produce allora una riduzione dell'oriz-
zonte democratico, perché il cittadino ri-
nuncia progressivamente alla convinzio-
ne di poter incidere sulle trasformazioni
collettive.

Nel contesto dell'intelligenza artificiale il
rischio assume una forma particolare. Se
gli esseri umani incominciano a perce-
pirsi come inferiori rispetto ai sistemi ar-
tificiali sul piano cognitivo e decisionale,
pud emergere una delega crescente del-
le capacita critiche. Non si tratta soltan-
to di affidare alle macchine compiti tec-
nici, ma di accettare che criteri di valuta-
zione, selezione e interpretazione venga-
no definiti automaticamente. Un esem-
pio e offerto dagli algoritmi che organiz-
zano l'accesso alle informazioni: quando
un sistema decide quali contenuti mo-
strare, quali relazioni rendere visibili e
quali priorita imporre, la struttura
dellesperienza collettiva viene progres-
sivamente modellata da procedure opa-
che.

C'e poi un aspetto culturale ancora piu
profondo. L'intelligenza artificiale produ-
ce spesso un effetto di deresponsabiliz-
zazione cognitiva. Se un sistema appare
capace di rispondere a ogni domanda, di
produrre immagini, diagnosi, sintesi o
decisioni, cresce la tentazione di rinun-

ciare allo sforzo dell'interpretazione per-
sonale. Il rischio allora non consiste sol-
tanto nellautomazione del lavoro, ma
nellautomazione del giudizio. Una socie-
ta che smette di esercitare capacita
critiche diventa piu vulnerabile alla ma-
nipolazione informativa e alla concentra-
zione del potere simbolico.

Questo fenomeno ¢ particolarmente evi-
dente nelle piattaforme digitali contem-
poranee. | sistemialgoritmici non si limi-
tano a distribuire informazioni: modella-
no attenzione, desideri e comportamen-
ti. Quando gli individui ricevono conti-
nuamente contenuti selezionati da

procedure automatiche, l'esperienza del
mondo tende a diventare sempre piu fil-
trata. In questo senso, l'intelligenza arti-
ficiale non modifica soltanto I'economia
o il lavoro, mainterviene direttamente
nella costruzione dell'immaginario col-
lettivo.

La conseguenza piu problematica non &
dunque unaribellione delle macchine,
scenario spesso cinematografico, mala
riduzione della capacita umana di inizia-
tiva. Una societa che considera inevita-
bile ogni decisione tecnica tende a ri-
nunciare alla discussione pubblica sui
fini. Se tutto viene interpretato come ne-
cessita tecnologica, allora non c'e piu
spazio per la deliberazione politica, per il
conflitto democratico e per la scelta col-
lettiva.

In questo senso, la speranza non é un
sentimento ingenuo o puramente psico-
logico. La speranza & la convinzione che
il mondo tecnico possa essere orientato
e trasformato.

Conservare questa convinzione significa
ricordare che l'intelligenza artificiale non
€ un destino metafisico: & un insieme di
strumenti prodotti storicamente da es-
seriumani e dunque modificabili da es-
seriumani. La questione decisiva consi-




ste allora nel mantenere aperta la possi-
bilita dell'intervento umano sulla tecnica.

Per questa ragione, il problema fonda-
mentale non é se l'intelligenza artificiale
diventera piu potente degli esseri umani,
ma se gli esseri umani conserveranno la
capacita di attribuire senso al proprio
mondo tecnico. Una civilta che delega
integralmente alle macchine l'organizza-
zione della conoscenza e della decisione
rischia di perdere progressivamente fi-
ducia nella propria iniziativa storica. Una
civilta che invece riconosce la tecnica
come prodotto umano puo utilizzare
I'intelligenza artificiale come strumento
di ampliamento delle

possibilita collettive invece che come
principio di passivizzazione sociale.






4.4 Decidere e ancora un atto
umano



Tre questioni trasversali emergono come particolarmen-
te urgenti per il designer contemporaneo. Quando
un'opera nasce dall'interazione tra intenzione umana e
generazione algoritmica, chi ne risponde? Fin dove puo
spingersila delega prima che il designer smetta di essere
l'autore del proprio lavoro e diventi semplicemente
l'occasionein cuiil lavoro accade? Infine, in un paesaggio
in cui pochi soggetti privati detengono il controllo delle
infrastrutture creative, come si preserva |'autonomia
professionale e culturale? Come si esercita quella re-
sponsabilita epistemica?

Abitare l'era post-Al significa allora, per il designer, assu-
mere consapevolmente un ruolo critico di regia e media-
zione. Il progettista non coincide piu soltanto con l'ese-
cutore materiale dellopera, ma conil soggetto che orien-
tail processo, ne definisce i limiti e si assume la respon-
sabilita delle visioni che esso incorpora. Ogni prompt,
ogni scelta visiva e ogni decisione strutturale esprimono
infatti una precisa idea del mondo e delle relazioni uma-
ne che siintendono rendere visibili e condivisibili.

Questa esigenza ha trovato di recente un'eco autorevole
anche fuori dal perimetro disciplinare del design. Nella
sua prima lettera enciclica, Magnifica Humanitas (15
maggio 2026), dedicata alla custodia della persona uma-
na nel tempo dell'intelligenza artificiale, papa Leone XIV





















5.1 Prima dell'algoritmo: cosa
significava progettare



Per comprendere la portata del cambiamento attuale, &
necessario volgere lo sguardo ai modelli metodologici
che hanno definito il design nel secolo scorso. Analizzare
i paradigmi tradizionali ci permette di cogliere le conti-
nuita e le rotture che lintelligenza artificiale introduce
nel flusso di lavoro creativo.

Gli strumenti non sono mai neutrali. Ogni tecnologia di
rappresentazione e modellazione che il designer ha
adottato nel corso del tempo ha portato con sé non solo
nuove possibilita operative, ma nuovi modi di pensare il
progetto: ha modificato il ritmo del processo creativo, ri-
definito le competenze richieste e spostato il confine tra
cio che era possibile immaginare e cio che era possibile
realizzare. Ricostruire questo paradigma € la premessa
necessaria per valutare con precisione la portata del
cambiamento che lintelligenza artificiale sta introdu-
cendo nel design. Solo a partire da una comprensione
solida del processo consolidato e possibile distinguere
cio che i modelli generativi stanno effettivamente tra-
sformando da cid che, invece, rimane, o dovrebbe rima-
nere, una prerogativa del giudizio umano.
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Il disegno come pensiero

Disegnare non & mai stato soltanto rappresentare. Prima
che esistesse qualsiasi strumento digitale, lo schizzo su
carta era il luogo in cui il progetto prendeva forma e il
processo stesso attraverso cui l'idea si chiariva. La mati-
ta costringeva a prendere decisioni di proporzione e di
forma e ogni segno era insieme un'ipotesi e una verifica.
Questa natura cognitiva del disegno spiega perché la pa-
dronanza tecnica della rappresentazione, come geome-
tria descrittiva, resa materica, rendering manuale, costi-
tuisse il nucleo dellidentita professionale del designer
industriale?+.

[l flusso di lavoro tradizionale era pero lento per defini-
zione. Gli schizzi su carta dovevano essere scannerizzati,
rifiniti digitalmente e composti in layout di presentazio-
ne: tempi significativi dedicati non tanto alla progetta-
zione quanto alla comunicazione delle idee. L'introduzio-
ne delle tavolette grafiche ha progressivamente affian-
cato il disegno analogico, offrendo maggiore flessibilita
senza rinunciare alla gestualita del tratto?*.

L'avvento del Computer-Aided Design

L'ingresso del computer nello studio di design non ha
prodotto subito una rottura. Inizialmente era poco piu di
un tavolo da disegno digitale: stessi gesti, stesso risulta-
to, schermo al posto della carta. Con il nuovo millennio, la
crescente competenza informatica ha portato i designer
a indagare i processi sottostanti al funzionamento degli
strumenti digitali di uso quotidiano, e 'uso consapevole
del computer ha stimolato un nuovo tipo di modellazione
basato su algoritmi: procedure sistematiche in grado di
esplorare varianti e relazioni che il disegno manuale non
avrebbe potuto gestire?«2.

[l risultato e un ecosistema software oggi molto articola-
to: strumenti vettoriali per la comunicazione visiva (lllu-
strator, Affinity Designer), modellatori parametrici per la
geometria di prodotto (SolidWorks, Fusion 360, Rhinoce-
ros, Grasshopper), modellatori poligonali per le forme or-
ganiche (Blender, Maya), software di rendering per la vi-
sualizzazione (KeyShot). A questi si aggiungono stru-
menti di editing fotografico, piattaforme collaborative e
software per la creazione di presentazioni. Padroneg-
giare questo ecosistema & diventato parte integrante
della competenza del designer, spostando il valore pro-
fessionale dalla manualita del tratto alla capacita di navi-
gare ambienti digitali diversificati?+.



Una transizione stratificata

Sarebbe pero un errore leggere questa evoluzione come
una sostituzione lineare. Il disegno a mano non & scom-
parso dalla pratica del design industriale: resiste come
strumento privilegiato nelle fasi esplorative, quando la
velocita del gesto e la liberta dall'interfaccia consentono
di generare e scartare idee con una rapidita che nessun
software eguaglia. Allo stesso modo, il modello fisico ri-
mane indispensabile per verificare dimensioni reali, er-
gonomia e funzionalita meccanica: aspetti che il digitale
simula, ma che solo la materia rende tangibili e misurabi-
li.

Il processo standard del design industriale e quindiibrido
per natura: gli schizzi migliori vengono trasferiti in mo-
delli 3D, i modelli vengono renderizzati per la comunica-
zione con il cliente, i prototipi fisici vengono costruiti per
testare cio che lo schermo non puo mostrare. Ogni fase
richiede iterazioni, e il progetto avanza attraverso un
continuo rimbalzo tra analogico e digitale, tra esplora-
zione e verifica?®. E questo equilibrio consolidato, e non
il solo strumento digitale, che l'intelligenza artificiale si
trova oggi a ridisegnare.

[l progresso degli strumenti non ha cambiato solo il modo
in cui il designer lavora, ma ha contribuito a ridefinire an-
che la domanda fondamentale attorno a cui il progetto si
organizza: non piu soltanto come si fa, ma per chisifae
perché. E in questo spostamento di prospettiva che af-
fonda le radici il paradigma dello Human-Centered Desi-
gn che mette l'essere umano, con i suoi bisogni, le sue
fragilita e i suoi contesti, al centro del processo proget-
tuale.

L'essenza del design

Il design si colloca allintersezione tra arte, ingegneria e
tecnologia, funzionando come spazio di traduzione tra
linguaggi che altrimenti non si parlerebbero. Questa po-
sizione ibrida definisce anche la sua complessita intrin-
seca: non & una disciplina che ricerca soluzioni univo-
che, ma che negozia tra variabili eterogenee e spesso
parzialmente incompatibili. Il valore del progettista sta
proprio nella capacita di tenere insieme questa tensione
equilibrando i compromessi tra utenti, produttori e con-
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Prototype

Ideate

Research

244 Joana Cerejo, Human-
Centered Al Design Process —
Part 1, Medium, 2021.

Figura 5.1: Le sette fasi del
processo di progettazione
(Simon’s 7 Stages of the
design process): Define,
Research, Ideate, Prototype,
Select, Implement e Learn?*4.
Grafico rielaborato.
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testi d'uso senza creare nuove frizioni mentre ne risolve
altre.

Al centro di questo processo sta I'empatia, non tanto
come attitudine generica ma come strumento operativo:
comprendere il nucleo di un problema significa saper os-
servare i punti di attrito che utenti e stakeholder speri-
mentano, spesso senza saperli articolare. Una soluzione
progettuale di successo genera valore lungo l'intero ciclo
di vita del prodotto, dalla produzione all'installazione,
garantendo un elevato livello di usabilita e qualita
dellesperienza per tutti gli attori coinvolti nelle diverse
fasi diinterazione con il prodotto®s.

La nascita dello Human-Centered Design

Le radici dello Human-Centered Design affondano nella
seconda meta del Novecento, quando i designer iniziaro-
no afocalizzare il proprio squardo dalla forma del prodot-
to ai bisogni di chi lo avrebbe usato. Un momento fonda-
tivo risale al 1969, quando il premio Nobel Herbert Simon
pubblico The Sciences of the Artificial, delineando per la
prima volta un processo strutturato di Design Thinking in
sette fasi che avrebbe influenzato i modelli progettuali
per decenni?*,




Figura 5.2: Lo scienziato
politico ed economista
Herbert Simon, premio Nobel
e pioniere assoluto
dell'intelligenza artificiale per
I suoi studi sui processi
decisionali e sulla
simulazione del pensiero
umano. Immagine da
“Herbert Simon”, Wikipedia.

Figura 5.3: Diagramma del
processo di User-Centred
Design, articolato nelle
quattro fasi iterative®*®.
Grafico rielaborato.

Il salto concettuale decisivo arriva nel 1986, quando Don
Norman conia il termine User-Centered Design (UCD) per
descrivere un approccio progettuale esplicitamente fon-
dato sui bisogni degli utenti, riformulando il design par-
tecipativo in un processo organizzato attorno alla loro
esperienza?®. Nella sua formulazione pil consolidata, il
UCD si articola in quattro fasiiterative e strettamente in-
terconnesse: la comprensione del contesto d'uso, la de-
finizione dei requisiti degli utenti, lo sviluppo delle solu-
zioni progettuali e la valutazione delle proposte elabora-
te.

Understand Specify Design Evaluate

La prima fase consiste nell'analisi approfondita del con-
testo d’'uso, con l'obiettivo di comprendere le caratteri-
stiche degli utenti, le attivita che svolgono, gli strumenti
che utilizzano e I'ambiente in cui avviene linterazione
con il prodotto o il sistema. Questa attivitd permette di
acquisire una conoscenza accurata delle esigenze, delle
aspettative e delle criticita che caratterizzano l'esperien-
za d'uso. La seconda fase riguarda lidentificazione e la
specificazione dei requisiti degli utenti. Qui vengono de-
finiti i bisogni che la soluzione progettuale dovra soddi-
sfare, i problemi che dovra risolvere e le modalita attra-
verso cui il prodotto potra generare valore per gli utenti.
| requisiti costituiscono quindi il riferimento fondamen-
tale per orientare le successive decisioni progettuali.
Nella terza fase vengono sviluppate una o piu soluzioni
progettuali, sotto forma di concept, prototipi o versioni
preliminari del prodotto. Tali soluzioni devono risponde-
re in modo coerente ai bisogni e alle problematiche
emerse durante le fasi precedenti, traducendo i requisiti
individuati in proposte concrete. La quarta fase prevede
la valutazione delle soluzioni progettuali rispetto ai crite-
ri definiti attraverso I'analisi del contesto e dei requisiti
utente. Attraverso attivita di verifica e test con gli utenti,
e possibile individuare eventuali criticita o aspetti non
adequatamente affrontati. Qualora emergano elementi
da migliorare, il processo viene reiterato, consentendo di
affinare progressivamente la soluzione progettuale.

Un elemento distintivo dellapproccio UCD & infatti il co-
stante coinvolgimento degli utenti lungo l'intero proces-
so di progettazione. | designer mantengono il focus sui
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Figura 5.4: Diagramma di
Venn sulle tre lenti
dell'innovazione del Design
Thinking: l'intersezione tra
desiderabilita (Desirability),
fattibilita (Feasibility) e
sostenibilita economica
(Viability))243. Grafico
rielaborato.
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bisogni, sugli obiettivi e sulle caratteristiche degli utiliz-
zatori finali, integrando frequentemente attivita di ricer-
ca, osservazione e valutazione con gli utenti stessi. In
questo modo, il prodotto finale risulta maggiormente al-
lineato alle reali esigenze delle persone a cui & destina-
t0243_

A partire dagli anni Novanta, User-Centered Design e Hu-
man-Centered Design vengono spesso usati in modo in-
tercambiabile per indicare l'integrazione degli utenti fi-
nali nella progettazione. Progressivamente, tuttavia, il
secondo inizia a distinguersi: mentre 'lUCD mantiene un
orientamento  prevalentemente tecnico-funzionale,
I'HCD sposta l'asse verso una dimensione piu ampia, che
include empatia, contesto sociale e coinvolgimento degli
stakeholder oltre agli utenti diretti?*.

E in questo clima che negli anni Novanta IDEO evolve
I'approccio HCD nel Design Thinking, portandolo a una
popolarita che negli anni successivi avrebbe attraversa-
to il mondo del business, dell'educazione e della ricerca.
Come ha sintetizzato Tim Brown, presidente esecutivo di
IDEO, il Design Thinking & un approccio centrato
sull'uomo all'innovazione che integra i bisogni delle per-
sone, le possibilita della tecnologia e i requisiti per il suc-
cesso aziendale. Questa definizione racchiude i tre pila-
stri fondanti del metodo il cui punto di intersezione de-
finisce lo spazio progettuale ottimale: desiderabilita,
fattibilita tecnologica e sostenibilita economica?®.

Desiderabilita

s Sostenibilita
Fattibilita economica



Figura 5.5: Il designer
industriale Tim Brown, co-
fondatore di IDEO e teorico
del design thinking
Immagine da “Tim Brown”,
Global Speakers Bureau.

Lintegrazione di questi tre aspetti consente di svilup-
pare prodotti, servizi, processi e strategie capaci di ri-
spondere efficacemente ai bisogni delle persone, man-
tenendo al contempo la propria realizzabilita e sostenibi-
litd nel tempo. Per questa ragione, il Design Thinking e
oggi considerato uno strumento trasversale applicabile a
contesti differenti e non esclusivamente riservato alla
professione del designer.

“Design thinking is a human-centered approach to innova-
tion that draws from the designer’s toolkit to integrate the
needs of people, the possibilities of technology, and the
requirements for business success.” — Tim Brown, Exe-
cutive Chair di IDEO

E importante precisare che, nonostante la sua ampia dif-
fusione in ambito progettuale e manageriale, il Design
Thinking non dispone di una definizione univoca e uni-
versalmente condivisa. Puo essere interpretato come un
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Designer

Data scientist

Empathize

Define

approccio, una metodologia, una strategia di innovazio-
ne o, piu in generale, come una modalita di pensiero
orientata allarisoluzione dei problemi attraverso proces-
si creativi e collaborativi.

Un principio centrale dell'approccio consiste nelladozio-
ne di quella che viene spesso definita una "mentalita da
principiante", ovvero la capacita di mantenere curiosita,
apertura e disponibilita allapprendimento continuo. Cio
implica evitare conclusioni premature, considerare
l'ambiguita come una risorsa progettuale e accogliere
prospettive differenti durante il processo di sviluppo del-
le soluzioni. Il Design Thinking si configura inoltre come
un processo intrinsecamente iterativo, basato sulla spe-
rimentazione continua e sul progressivo affinamento
delle idee. In tale prospettiva, il fallimento non viene in-
terpretato come un esito negativo, bensi come una pre-
ziosa opportunita diapprendimento. Testare rapidamen-
te ipotesi e prototipi nelle fasi iniziali del progetto con-
sente infatti di individuare criticita e correggere tempe-
stivamente eventuali errori, riducendo il rischio di inve-
stire risorse significative in soluzioni inefficaci?*.

Ideate Prototype Test

Handle data

Hypothesis

Figura 5.6: Mappatura del
processo di Human-
centered Al Design:
parallelismo e interazione tra
le fasi metodologiche dei
Designers (linea superiore) e
le corrispondenti attivita
tecniche dei Data Scientists
(linea inferiore)?*. Grafico
rielaborato.
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Insights
Explore

Build model Deploy model Test

[l modello che ne ha determinato la diffusione globale e
quello sviluppato dall'Hasso-Plattner Institute of Design
di Stanford (d.school), articolato in cinque fasi iterative.

La prima fase, Empathize, ha l'obiettivo di sviluppare una
comprensione approfondita degli utenti e del contestoin
cui essi operano. Attraverso attivita di osservazione, in-
terviste, shadowing e altre tecniche di ricerca qualitati-
va, i progettisti raccolgono informazioni sui comporta-
menti, sulle motivazioni, sui bisogni e sulle difficolta del-
le persone. L'empatia rappresenta il fondamento
dell'intero approccio, poiché consente di superare sup-
posizioni e preconcetti per comprendere il problema dal
punto di vista degli utenti.



La seconda fase, Define, consiste nella sintesi e
nellinterpretazione dei dati raccolti durante la ricerca.
Le informazioni vengono analizzate e organizzate perin-
dividuare pattern ricorrenti, bisogni significativi e op-
portunita di intervento. |l risultato di questa fase & una
definizione chiara e focalizzata del problema progettua-
le, spesso formulata come una problem statement o una
domanda progettuale che guidera le attivita successive.

La terza fase, Ideate, € dedicata alla generazione di idee
e possibili soluzioni. In questo momento del processo
viene privilegiato il pensiero divergente, incoraggiando
la produzione di un ampio numero di proposte senza giu-
dizi o limitazioni premature. Tecniche come il brainstor-
ming permettono di esplorare prospettive differenti e di
individuare approcci innovativi alla risoluzione del
problema definito.

Nella quarta fase, Prototype, le idee considerate piu pro-
mettenti vengono trasformate in rappresentazioni con-
crete e sperimentabili. | prototipi possono essere sem-
plici schizzi cartacei, modelli fisici, mock-up o prototipi
digitali interattivi. L'obiettivo non & realizzare una solu-
zione definitiva, ma rendere tangibili le idee per verifi-
carne rapidamente il potenziale e raccogliere feedback
significativi.

La quinta fase, Test, prevede la valutazione dei prototipi
attraverso il coinvolgimento diretto degli utenti finali.
L'osservazione delle loro interazioni e la raccolta delle
loro opinioni consentono di identificare punti di forza,
criticita e opportunita di miglioramento. | risultati otte-
nuti possono confermare le ipotesi iniziali oppure evi-
denziare la necessita di rivedere il problema stesso, ge-
nerando nuove conoscenze che alimentano ulteriori ite-
razioni del processo.

Sebbene vengano spesso presentate in modo sequen-
ziale, tali fasi non costituiscono un percorso lineare ma,
anzi, presentano continui ritorni e revisioni che consen-
tono di affinare progressivamente la comprensione del
problema e la qualita delle soluzioni proposte?.

[ Double Diamond é probabilmente il modello di processo
progettuale piu conosciuto e utilizzato nello sviluppo di
prodotto. La sua rappresentazione grafica e semplice,
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Figura 5.7: Visualizzazione
del framework del Double
Diamond sviluppato dal
Design Council, strutturato
nelle quattro fasi sequenziali

di Discover, Define, Develop : ) )
e Deliver®®® Grafico Discover Define Develop Deliver

rielaborato.

concisa e facilmente comprensibile. || metodo & stato
sviluppato dal Design Council britannico nel 2003, a se-
guito di un‘attivita di ricerca e analisi dei diversi processi
di design impiegati da aziende e organizzazioni. | titoli
principali del grafico sono ampi e indicano le macro-fasi
del progetto, ciascuna delle quali comprende diverse at-
tivita dipendenti dalla tipologia del progetto e del lavoro
svolto?*,

Ilmodello si articola in quattro fasi distribuite su due dia-
manti, ciascuno dei quali rappresenta un ciclo di pensie-
ro divergente seqguito da un pensiero convergente. La
prima fase, Discover, prevede la messa in discussione del
problema iniziale e conduce alla ricerca dei bisogni degli
utenti. La seconda fase, Define, consiste nell'analizzare i
risultati della scoperta per produrre un design brief ac-
curato che definisca chiaramente le sfide da affrontare.
La terza fase, Develop, include lo sviluppo, il test e il per-
fezionamento di molteplici soluzioni in parallelo, per
garantire un terreno fertile all'innovazione. La quarta
fase, Deliver, prevede il restringimento delle idee in
un'unica soluzione, raffinata e preparata per il lancio??.

L'avvento dell'intelligenza artificiale non si innesta su un
paradigma progettuale immobile. Lo Human-Centered
Design aveva gia spostato il baricentro dalla forma al bi-
sogno, dal prodotto alla persona. Ma I'Al introduce una
pressione ulteriore, interrogando il ruolo stesso della
tecnologia nel processo e imponendo di decidere se
l'intelligenza artificiale debba essere uno strumento nel-
le mani del designer o un sistema da progettare, a sua
volta, attorno all'essere umano.
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I limiti del paradigma pre-algoritmico

Il processo progettuale centrato sull'essere umano, nella
sua configurazione tradizionale, presenta limiti intrinse-
ci che la crescente complessita dei sistemi progettati ha
reso sempre piu evidenti. Le tecniche tradizionali di ri-
cerca utente, pur fondamentali, richiedono settimane o
mesi per produrre insight significativi. L'esplorazione
dello spazio delle soluzioni & limitata dalla capacita co-
gnitiva del singolo progettista o del team. | cicli di itera-
zione comportano tempi e costi che la pressione compe-
titiva rende sempre piu difficili da sostenere. La ricerca
ha dimostrato che l'adozione delliintelligenza artificiale
nel design riduce i tempi di ciclo fino al 25%, il numero di
iterazioni di prototipo del 37,5% e aumenta la soddisfa-
zione degli utenti del 20%2%6.

[ modello classico del Double Diamond, con la sua strut-
tura a due cicli di divergenza e convergenza, appare pro-
gressivamente rigido di fronte alle nuove dinamiche pro-
gettuali. | risultati empirici supportano la tesi centrale
secondo cui i designer accolgono positivamente i bene-
fici dell'Al generativa nelle fasi iniziali con nuove prospet-
tive, ed efficienza accelerata, ma, una volta prodotta
un'abbondanza di idee, incontrano difficolta nel gestirne
la quantita e nel prendere decisioni. Aggiungere sempli-
cemente strumenti Al al classico processo Double Dia-
mond non ¢ sufficiente per risolvere questa criticita: i
designer desiderano chiaramente una maggiore struttu-
razione per la fase di convergenza??.

Il passaggio allo Human-Centered Artificial Intelligence

La transizione dallo Human-Centered Design allo Hu-
man-Centered Artificial Intelligence (HCAI) rappresenta
un passaggio concettuale di portata fondamentale: non
sitratta piu solo di progettare pensando alle persone, ma
di sviluppare sistemi di intelligenza artificiale che metta-
no l'essere umano al centro, affrontando esplicitamente
questioni di equita, responsabilita, interpretabilita e tra-
sparenza.

Fino a tempi recenti, ricercatori e sviluppatori si sono
concentrati sulla costruzione di algoritmi e sistemi Al,
misurando le prestazioni delle macchine e celebrando
cio che lintelligenza artificiale era in grado di fare auto-
nomamente. Lo Human-Centered Artificial Intelligence
(HCAI) inverte questa prospettiva: sposta il centro di at-
tenzione dagli algoritmi agli esseri umani, mettendo
l'esperienza utente al primo posto, misurando le presta-
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Figura 5.8: Il cambio di
paradigma introdotto
dall'HCAI dal modello
"tecnocentrico” (a sinistra), in
cui l'essere umano orbita
attorno agli algoritmi, al
modello "umanocentrico” (a
destra), in cui I'Intelligenza
Artificiale & posta al servizio
delle persone?*. Grafico
rielaborato.
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Humans

zioni delle persone e valorizzando le nuove capacita che
la tecnologia mette a loro disposizione. Non si tratta di
una revisione tecnica, ma di un cambio di paradigma: i
sistemi Al del futuro dovranno promuovere dignita uma-
na, uguaglianza e sicurezza, e questo non sara possibile
finché il focus restera sulle metriche algoritmiche piut-
tosto che sui bisogni delle persone.

Questo passaggio non invalida i principi del Design Thin-
king, che restano centrati sulle persone, ma ne estende
la portata. L'intelligenza artificiale consente di superare
i limiti storici dei processi progettuali ad alta intensita
umana: limiti di scala, di velocita, di capacita di elaborare
grandi quantita di dati. La sinergia tra design e Al non e
quindi una minaccia alla disciplina, ma una condizione
che richiede nuove pratiche multidisciplinari, costruite
insieme a data scientist e ingegneri?+.

Al

Humans
Al

Al

Cosa succede quando si cerca di automatizzare un pro-
cesso che, per definizione, non ha una soluzione giusta?
[l design ha sempre operato in uno spazio di ambiguita
strutturale: problemi mal definiti, vincoli contraddittori,
obiettivi che cambiano mentre si lavora per raggiungerli.
Prima di capire cosa lintelligenza artificiale trasforma
nella pratica progettuale, vale la pena chiedersi cosa sta-
va cercando di fare il designer e perché farlo non & mai
stato, né sara, una questione di algoritmi.



Laricerca progettuale e la risoluzione dei problemi

La ricerca sui metodi progettuali ha attraversato tre fasi
storiche distinte, ciascuna delle quali ha ampliato la
comprensione del processo di design. In una prima fase,
la risoluzione dei problemi era fondata sul ragionamento
logico e sull'uso di algoritmi computazionali per simulare
il pensiero umano: un approccio che Simon stesso ha
contribuito a teorizzare, esplorando i modelli razionali e
intuitivi alla base del problem-solving complesso. A par-
tire dagli anni Ottanta, 'attenzione si & spostata sui mec-
canismi cognitivi del designer: come struttura i proble-
mi, come genera soluzioni, come gestisce lincertezza.
Infine, il crescente utilizzo dei computer ha rinnovato
questi modelli, arricchendo la comprensione del pensie-
ro progettuale e aprendo nuove prospettive per la forma-
zione e la pratica®®.

La ricerca di filosofia e ontologia del design ha chiarito
che il nucleo dell'attivita creativa € la strutturazione del
problema, non la sua soluzione. Simon la descrive come
un processo continuo: la definizione degli obiettivi e dei
sotto-obiettivi non precede il progetto, ma lo accompa-
gna dalliinizio alla fine. Bryan Lawson, architetto e ricer-
catore britannico, distingue tra vincoli esterni, determi-
nati dalle condizioni oggettive, e vincoli interni, derivati
dall'esperienza del progettista. Il teorico del design Nigel
Cross sottolinea la natura irriducibilmente ibrida del de-
sign, che richiede di integrare scienza e arte, rigore ana-
litico e sensibilita creativa®®. E questa complessita
strutturale, ovvero il fatto che i problemi progettuali sia-
no per definizione "mal definiti", interconnessi e privi di
soluzioni univoche, a rendere il design un terreno parti-
colarmente impegnativo per qualsiasi tentativo di auto-
mazione.

Al maturity model

Comprendere a quale livello di maturita si trovi l'intelli-
genza artificiale &€ fondamentale per valutare con reali-
smo le trasformazioni in atto nel design. L'Al Maturity Mo-
del di Gartner articola questa traiettoria in cinque livelli
progressivi. Il primo, Awareness, corrisponde a una fase
di interesse esplorativo, ancora caratterizzata da aspet-
tative eccessive e scarsa consapevolezza dei limiti reali
della tecnologia. Il secondo, Active, & quello della speri-
mentazione: I'Al viene testata principalmente in contesti
di data science, senza ancora integrarsi nei flussi di lavo-
ro produttivi. ll terzo livello, Operational, segna il passag-
gio dalla sperimentazione alla produzione: I'Al inizia a ge-
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Livello 1

Interesse iniziale
per I'Al con il rischio
di un'esagerazione

delle aspettative.

nerare valore concreto attraverso l'ottimizzazione dei
processi e l'innovazione di prodotti e servizi. Il quarto,
Systemic, rappresenta un salto qualitativo: I'Al viene uti-
lizzata in modo pervasivo per la trasformazione digitale
dei processi e delle catene del valore, abilitando nuovi
moadelli di business. Il quinto e ultimo livello, Transforma-
tional, descrive una condizione in cui I'Al non e piu uno
strumento esterno ma parte integrante del DNA organiz-
zativo, capace di ridefinire strutturalmente il modo in cui
un'organizzazione opera e crea valore.

La maggior parte degli studi e delle organizzazioni di de-
sign si colloca oggqi tra il secondo e il terzo livello: in una
fase di sperimentazione attiva, con i primi strumenti ge-
nerativi in produzione, ma ancora lontana da un'integra-
zione sistemica. Questo posizionamento ha implicazioni
concrete per la professione: le decisioni prese ora su
quali strumenti adottare, come formare i designer, quali
competenze valorizzare e quali processi automatizzare
sono orientamenti strategici che determineranno la tra-
iettoria della disciplina nei prossimi anni. Chi si trova
oggi al livello due e non costruisce consapevolmente un
percorso verso il livello tre rischia di subire la trasforma-
zione invece di guidarla?®.

Il paradigma pre-algoritmico come punto di partenza

La ricostruzione del paradigma progettuale pre-algori-

Livello 2

Sperimentazione
dell'Al, principalmente
in un contesto di
data science.

Live

Al nella pi
che cre
attraverso I'o
dei processi
di prodot



llo 3

oduzione,

a valore
ttimizzazione
0 innovazioni
ti/servizi.

Figura 5.9: Il modello di
maturita dell'lntelligenza
Artificiale articolato in cinque
livelli evolutivi, dall'interesse
iniziale alla completa
integrazione nel DNA
aziendale®®. Grafico
rielaborato.

Livello 4

per governare criticamente lintroduzione dellAl nella
pratica progettuale e per rispondere alla domanda che il
settore non potra evitare di porsi: quale valore specifico
apporta il designer in un mondo in cui la macchina gene-
ra, e 'umano decide.

Livello 5

L'Al fa parte del
DNA aziendale.

Al utilizzata in modo
pervasivo per la
trasformazione dei
processi digitali e della
filiera, e per nuovi
modelli di business
digitali disruptive.
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5.2 Dopo il modello
generativo: cosa significa
decidere



L'ingresso dei modelli generativi ha trasformato il pro-
cesso progettuale da una sequenza di azioni lineari a un
sistema di interazioni circolari. Progettare oggi significa
saper navigare lincertezza e governare l'abbondanza di
opzioni, spostando il focus dalla creazione della forma
allaregia del senso.

5.2.1 Nuovi strumenti di intelligenza artificiale nel
processo progettuale

Figura 5.10: Matrice del
processo di Al-Embedded
Design Thinking e relativo
ruolo tecnologico. Lo
schema mappa 10 fasi
sequenziali incrociandole
con le prospettive di
Business, Design e
Technology, e valutando
l'impatto algoritmico in base
al livello di complessita
dell'lA (Weak, Strong, Super

Al Grafico rielaborato.

Comprendere come lintelligenza artificiale entra nel
processo progettuale richiede di scendere dal livello del-
le dichiarazioni generali a quello delle fasi concrete: non
chiedersi se I'Al cambia il design, ma dove lo cambia, in
che misura e con quali implicazioni per il ruolo del desi-
gner. La mappatura che segue non & un esercizio teorico,
ma uno strumento per leggere con precisione una tra-
sformazione giain corso.

LAl nelle fasi del processo: una mappatura operativa

I modello AI-Embedded Design Thinking Process espan-
de la struttura del Double Diamond in dieci fasi sequen-
ziali, mappando per ciascuna il contributo congiunto di
tre dimensioni (business, design e tecnologia) e distin-
guendo tre livelli crescenti di intervento delllA (Weak,



Il processo di Design Thinking con Al integrata

@ Discover @ Define © Ideate O Design

Business Contesto Ambito del Sistemi connessi Business model
dei requisiti business
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Tecnolog ia Dati e Selezione Primi algoritmi Concept per funzionalita,
strumenti della tecnologia | e modelli user experience e
disponibili data science
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Significato dei simboli:

A effetto strumentale debole A effetto strumentale forte O effetto di co-collaborazione ~—@ punto di selezione e decisione

/\ effetto strumentale medio $2 nessun effetto @ -ffetto di co-creazione —@ punto di selezione e decisione

Pricing e Fattibilita Sistemi connessi Qualita e Supporto clienti | Nuovi mercati e
transazioni economica aspetti legali aree di business

Prototipi con Test A/B Flusso di dati per Integrazione Feedback e Nuovi modelli,

tecnologia reale gli algoritmi backend, API miglioramenti moltiplicazione
dei modelli
esistenti

'O—TO—C O—T A—OA—TA

Development Go live Updates
requirements ?
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Strong, Super). Il livello debole indica un effetto strumen-
tale di supporto, il livello forte una collaborazione attiva,
il livello super una co-creazione in cui la macchina parte-
cipa alla generazione stessa delle soluzioni. Questa gra-
dazione non & uniforme lungo il processo: alcune fasi ri-
sultano ancora prevalentemente umane, altre sono gia
oggi terreno di intervento profondo dell'lA, e altre ancora
rappresentano scenari prospettici verso cui il settore si
sta muovendo. | punti di selezione e decisione dissemi-
nati lungo il processo ricordano la natura iterativa del
progetto, segnalando i momenti in cui il team valuta se
procedere, correggere o tornare indietro?.

La prima fase, Discover, ha come oggetto progettuale la
comprensione dei bisogni e delle aspettative degli uten-
ti, mentre sul piano tecnologico si lavora con i dati e gli
strumenti gia disponibili. In questa fase la Weak Al eser-
cita un effetto strumentale basso, la Strong Al uno medio
e laSuper Al alto: tutte contribuiscono all'elaborazione di
grandi volumi di dati provenienti da piattaforme digitali e
social media. Strumenti di Natural Language Processing
consentono di analizzare simultaneamente migliaia di
recensioni, post e risposte a sondaggi, identificando
pattern emotivi e bisogni latenti che le interviste tradi-
zionali da sole difficilmente intercetterebbero.

La seconda fase, Define, traduce i risultati della scoperta
in una direzione progettuale condivisa, lavorando su
contenuto, funzionalita, esperienza e modalita di intera-
zione, mentre sul piano tecnologico avviene la selezione
delle tecnologie da impiegare. Qui la Weak Al non inter-
viene, mentre la Strong Al esercita un effetto strumenta-
le medio e la Super Al introduce per la prima volta un ef-
fetto di collaborazione: & il momento in cui sistemi avan-
zati possono contribuire alla sintesi degli insight raccolti
e alla formulazione del brief, supportando il team nella
definizione delle priorita progettuali. Questa fase si chiu-
de con la produzione del Brief, primo grande punto di
convergenza del processo.

Le fasi tre e quattro, Ideate e Design, corrispondono al
secondo diamante del modello tradizionale e rappresen-
tano il cuore generativo del processo. Nella fase di Idea-
te, l'oggetto progettuale riguarda contenuto, funzionalita
ed esperienza utente, mentre tecnologicamente si lavo-
raconiprimialgoritmi e modelli. La Weak Al € assente, la
Strong Al ha un effetto di collaborazione, la Super Al un
effetto di co-creazione piena: & qui che modelli generati-
vi come Midjourney e DALL-E vengono impiegati per pro-
durre rapidamente immagini, mockup e concept visivi a



partire da input in linguaggio naturale, comprimendo i
tempi di esplorazione e ampliando lo spazio delle possi-
bilita. Nella fase di Design, l'attenzione si sposta sulla
rappresentazione visiva e sistemica delle soluzioni, con
la tecnologia orientata alla modellazione per funzionali-
ta, esperienza utente e data science. La Weak Al resta
assente, la Strong Al esercita un effetto strumentale me-
dio, la Super Al uno di collaborazione: il processo si fa piu
selettivo, e le idee generate nella fase precedente ven-
gono strutturate e valutate. Questa coppia di fasi si chiu-
de conil Concept, secondo punto di convergenza del mo-
dello.

La quinta fase, Prototype, vede il concept trasformarsiin
artefatti tangibili per la verifica dell'esperienza e del con-
tenuto, impiegando prototipi realizzati con tecnologia
reale. Weak Al e Strong Al esercitano rispettivamente un
effetto strumentale basso e medio, mentre la Super Al
contribuisce con un effetto di collaborazione. In questa
fase algoritmi di ottimizzazione topologica supportano la
riduzione dello spreco di materiale riprogettando la
struttura interna dei componenti: secondo i dati del Mc-
Kinsey Global Institute, I'applicazione dell'lA nella proget-
tazione e ingegneria di prodotto puo ridurre il numero di
iterazioni di prototipo fino al 30%, un dato che non rap-
presenta un semplice incremento di efficienza, bensi un
ripensamento strutturale del flusso di lavoro.

La sesta fase, Test, sottopone i prototipi a verifica attra-
verso test utente, interviste e workshop, con tecnologie
di A/B testing. La Weak Al non interviene, mentre Strong
Al e Super Al esercitano rispettivamente un effetto stru-
mentale medio e di collaborazione. L'|A automatizza la
raccolta dati, cattura in tempo reale interazioni detta-
gliate attraverso telecamere e sensori, e processa grandi
volumi di feedback con algoritmi di NLP, identificando
problemi di esperienza utente non precedentemente
scoperti. | risultati attestano un aumento dellefficienza
della raccolta dati del 50% e un miglioramento della pro-
fondita dell'analisi del sentiment. Questa fase si chiude
con i Development Requirements, terzo punto di conver-
genza.

Le fasi sette e otto, Develop e Implement, portano il pro-
getto verso larealizzazione definitiva. In Develop, il focus
e sullo sviluppo finale di contenuto ed esperienza, sup-
portato da algoritmi e data feed: Weak Al e Strong Al
hanno intervengono con un effetto strumentale basso e
medio, mentre la Super Al di collaborazione. In Imple-
ment, l'oggetto progettuale riguarda i test finali e la Su-
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per Al ha effetto forte: e la fase in cui i sistemi si connet-
tono e il prodotto acquista la sua forma operativa defini-
tiva. Il processo raggiunge lo step Go Live, quarto punto
di convergenza del modello.

Le ultime due fasi, Operate e Scale, segnalano una di-
scontinuita concettuale rispetto al processo tradiziona-
le, che tipicamente si concludeva con il lancio del pro-
dotto. In Operate, il sistema viene alimentato da feed-
back continui per migliorare contenuto ed esperienza
utente, con il contributo soprattutto della Super Al. In
Scale, il progetto si espande verso nuovi mercati e aree
di business attraverso nuovi modelli e la moltiplicazione
di quelli esistenti: qui la Weak Al & assente, la Strong Al
mantiene un effetto strumentale medio, e la Super Al
raggiunge il suo massimo intervento con un effetto forte.
[l processo si“chiude” con gli Updates, che riconducono il
flusso verso l'inizio in un ciclo continuo di aggiornamen-
t0249_

5.2.2 Problemi emergenti dall'utilizzo dell'Al nelle fasi del

processo

20 0O'Regan, S., The Design
Difficulties of Human-Al
Interaction, 2024.

249

L'adozione delliintelligenza artificiale nei processi di de-
sign non si esaurisce nella promessa di nuove possibilita:
porta con sé, in egual misura, una serie di tensioni che
mettono alla prova tanto gli strumenti quanto chi li utiliz-
za. Prima ancora di padroneggiare le potenzialita dei mo-
delli generativi, il designer si trova a confrontarsi con li-
miti inattesi, resistenze operative e sfide che non trova-
no ancora risposta nei metodi consolidati della discipli-
na. | problemi emergenti non sono marginali né transito-
ri: si collocano al cuore del processo progettuale e ne in-
terrogano le fondamenta.

Difficolta tecniche e progettuali

L'utilizzo dellintelligenza artificiale nella progettazione
non produce soltanto vantaggi: genera al contempo una
serie di attriti che si manifestano a livelli diversi e si di-
stribuiscono lungo lintero flusso di lavoro. Tornando a
prendere come riferimento il Double Diamond, si osserva
che nella fase di Discover il designer fatica a capire come
impiegare I'A in modo intenzionale, e la fattibilita delle
idee risulta vincolata alla disponibilita dei dati: una limi-
tazione che si manifesta gia nella fase generativa, quan-
do la natura generalista dei modelli, privi di comprensio-
ne della terminologia e del contesto specifico del design,
genera inefficienza e rielaborazione continua?®°.



Non sapere come
esprimere le idee di
progettazione dell'Al.

Difficile articolare
cio che I'Al pud e
non puo fare.

di interazioni Al
divergenti.

Discover

La fattibilita di
un'idea dipende
dai dati disponibili.

Non sapere come
usare I'Al in modo
mirato nel problema
di progettazione.

251 Sedef Siiner-Pla-Cerda et
al., Designer experiences and
perspectives on the role of
generative Al in industrial
design, Springer Nature,
2025.

Figura 5.11: Mappatura delle
complessita e delle sfide di
progettazione nell'interazione
uomo-IA (Human-Al
Interaction) collocate lungo
le quattro fasi del framework
Double Diamond (Discover,
Define, Design, Deliver)?%.
Grafico rielaborato.

Difficile fare sketch

Define

Difficile progettare
interazioni che migliorino
costantemente le
prestazioni dell'Al

Difficile spiegare
i comportamenti
dell'Al agli utenti..

Difficile anticipare
e mitigare comportamenti
imprevedibili dell'Al.

Difficile assicurarsi
che I'Al non risulti
inquietante.

Difficile prevedere Difficile progettare
i potenziali effetti un controllo condiviso
dell'Al. tra I'Al e gli utenti.

Non sapere chi sia
il responsabile degli

Difficile progettare
interazioni vaghe e

open-ended. Difficile errori dell'Al.
Difficile prototipare comunicare agli
rapidamente il utenti I'evoluzione
comportamento nel tempo del
del sistema di Al. sistema di Al.

In Define diventa difficile tradurre le intenzioni proget-
tuali in forme comprensibili ai modelli e prevedere |l
comportamento del sistema: linterazione basata su
prompt verbali risulta spesso inadeguata per professio-
nisti abituati a pensare e comunicare in modo visivo, e i
modelli faticano a mantenere coerenza visiva tra piu ge-
nerazioni, rendendo ardua la costruzione di narrazioni
progettuali con elementi formali uniformi?®'.

Con il passaggio al secondo diamante i problemi conti-
nuano ad aumentare. Una sequenza di tentativi di svilup-
po formale di un cruscotto automobilistico attraverso
ControlNet Lora e DreamStudio illustra con evidenzaiil li-
mite della consistenza: le varianti generate dall'lA pro-
pongono angolazioni, altezze e gerarchie di layout diffe-
renti per ogni generazione, senza che il designer possa
controllare con precisione quali elementi conservare e
quali modificare. Il risultato € un output utilizzabile come
riferimento formale per movimenti di superficie, ma non
come base dimensionalmente affidabile per ergonomia,
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#2Yu-Min Fang, The Role of
Generative Al in Industrial
Design: Enhancing the Design
Process and Education,
International Conference on
Innovation, Communication
and Engineering, 2023.

Figura 5.12: Sperimentazione
e prove formali per il design
di plance e cruscotti
d'autoveicoli (dashboard
form trials) attraverso 'uso di
Intelligenza Artificiale
Generativa: confronto tra i
risultati ottenuti con
ControlNet LoRA (in alto) e
DreamStudio (in basso)?'.
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Dashboard design [depth LORA]

linee di giunzione e dettagli produttivi?®.

A questo si aggiunge una tendenza strutturale dei mo-
delli a privilegiare l'innovazione estetica rispetto a quella
funzionale: i generatori producono output visivamente
accattivanti ma spesso privi di considerazioni ergonomi-
che, costruttive o di producibilita. Questa asimmetria e
ben documentata: nella fase divergente I'lA risulta effi-
cace per la generazione rapida di idee e il supporto a stili
espressivi, mentre nella fase convergente & meglio
affidata agli strumenti esistenti e all'expertise del desi-
gner. Le sfide principali includono la difficolta nel distin-
guere tendenze di design sottili, l'inefficienza per otti-
mizzazioni e il rischio di prodotti strutturalmente e stili-
sticamente troppo maturi ma funzionalmente vuoti, in
cui la forma ha superato la sostanza progettuale?®?. Pro-
gettare interazioni aperte e non deterministiche, imma-
ginare sistemi che migliorino continuamente le proprie
prestazioni, spiegare il comportamento dell'lA agli utenti
e definire forme di controllo condiviso tra macchina e
persona rimangono sfide ancora in larga parte irrisolte.

In Deliver emergono infine le questioni piu spinose:
l'imprevedibilitad dei comportamenti, il rischio che le inte-
razioni risultino percepite come invasive, la difficolta di
comunicare agli utentil'evoluzione del sistema nel tempo



e l'assenza di una chiara attribuzione di responsabilita in
caso di errore0.

Il sovraccarico decisionale

Se il problema tecnico riguarda la qualitd degli output,
quello cognitivo ne riguarda la quantita. L'IA & straordi-
nariamente efficace nell'espandere le possibilita, gene-
rando un numero di alternative che eccede di gran lunga
la capacita umana di valutazione. In uno studio condotto
con sette studenti di design industriale, tre su sette han-
no riportato di sentirsi "sopraffatti” o “incerti su come fil-
trare" le opzioni generate dall'lA. Un partecipante ha os-
servato che "e incredibile avere cosi tante opzioni dispo-
nibili immediatamente, ma ho bisogno di un modo per
selezionare e ottimizzare le migliori senza perderne nes-
suna", mentre un altro ha notato che "il tempo che dedi-
chiamo a organizzare gli output dell'lA potrebbe essere
superiore al tempo che impiegheremmo a elaborare
meno idee dasoli". Il dato & significativo: cinque studenti
su sette hanno stimato un risparmio di tempo di almeno
il 25%, ma il beneficio viene parzialmente neutralizzato
dalla complessita della fase di convergenza??.

Il progettista si trova cosi di fronte a un paradosso: di-
spone di nuovi strumenti piu potenti, ma non di nuove
competenze per governarne l'output?s,

Problemi comunicativi

Uno specifico ordine di problemi riguarda il rapporto tra
il pensiero visivo del designer e il linguaggio testuale ri-
chiesto dai modelli. Scomporre intenzioni visive com-
plesse come composizione, materiali e dettagli formaliin
descrizioni testuali coerenti impone un'operazione co-
gnitiva controintuitiva, che genera una distanza siste-
matica tra cio che viene immaginato e cio che viene pro-
dotto?2.

[l problema ha gia stimolato i primi tentativi di soluzione:
modelli di predizione delle parole categorizzano automa-
ticamente ciascun termine del prompt in classi semanti-
che (medium, composizione, soggetto) rendendo visibili
le categorie mancanti e suggerendo alternative. Rimane
per0 aperta una questione piu profonda: I'A non si com-
porta come un esecutore fedele, ma come un interlo-
cutore con un proprio lessico, radicato nei pattern dei
dati di addestramento, con cui il designer deve imparare
anegoziare?*,
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5.2.3 Lo Stingray Model

[l Double Diamond ha il merito della chiarezza e della
semplicita, e rimane un riferimento fondamentale nella
didattica e nella pratica professionale. Tuttavia, l'intro-
duzione dell'lA ne mette in evidenza un limite strutturale:
la sequenza lineare di soli due cicli divergenza-conver-
Figura 5.13: Stingray Model genza risulta progressivamente rigida in un'epoca che ri-

sviluppato da Board of chiede maggiore agilita e iterazione in tempo reale. L'IA
Innovation per l'integrazione

: ‘ eccelle nelle fasi divergenti, generando un volume e una
dell'lA nel design. Lo . s e . . .
schema illustra il passaggio diversita di idee senza precedenti, ma la sfida si concen-
dal classico Double tra nella convergenza: decidere quali direzioni persegui-
Diamond a un flusso re tra le centinaia di alternative prodotte richiede strut-
as'mmegr'QOd,SLJTdd"V'Sg ”e‘l‘e ture di filtraggio e sintesi che il Double Diamond tradizio-
macro-iast di frain, Jevelop nale non prevede esplicitamente. La ricerca conferma
e lterate, evidenziando . . .oy
l'equilibrio tra attivita ad alta che semplicemente aggiungere strumenti di IA al pro-
intensita umana e cesso classico non & sufficiente a risolvere questo squi-
algoritmica?®®. Grafico librio: i designer richiedono con chiarezza una maggiore
rielaborato. strutturazione per le fasi convergenti?’.
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Che problema dovremmo risolvere? Ecco i problemi piu rilevanti

e i modi piu intelligenti per risolverli.
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Lo Stingray Model si propone come alternativa al Double
Diamond, costruita specificamente per l'era dell'lA gene-
rativa. Ilmodello € adattivo, rapido e articolato in tre fasi:
Train, in cui il designer definisce obiettivi deliberati e ad-
destra I'lA ad accogliere i bisogni del consumatore, con-
sentendo ai team di concentrarsi sullo sviluppo di con-
cept desiderabili, fattibili e sostenibili; Develop, in cui
problemi e soluzioni vengono esplorati simultaneamente
grazie all'ideazione assistita dall'lA, permettendo un'ana-
lisi esponenziale ed esaustiva dello spazio del problema;
Iterate, in cui le soluzioni tangibili vengono validate at-
traverso processi iterativi che incorporano test sintetici
e strumenti abilitati dall'lA per valutare i concept rispetto
a fattori diversi, tra cui sostenibilitad e tendenze di mer-
cato. La differenza fondamentale rispetto al Double Dia-
mond risiede nella concezione del rapporto con i dati: nel
madello tradizionale la ricerca empatica € centrale e ri-
chiede mesi di indagine qualitativa, mentre nello Stin-
gray Model I'A sintetizza vaste quantita di dati sui consu-
matori in poche ore, evidenziando pattern e opportunita
che gli esseri umani potrebbero non cogliere?®.

L'idea che l'intelligenza artificiale semplifichi il processo
progettuale & una semplificazione essa stessa. In realta,
I'Aristrutturale condizioni entro cui il progettista opera,
spostando il focus dalla definizione diretta della soluzio-
ne alla costruzione dei sistemi e dei criteri attraverso cui
le soluzioni emergono. |l progettista non genera piu una
singola soluzione, ma definisce un ambiente controllato
di possibilita, all'interno del quale la logica generativa,
anziché la forma finale, diventa l'oggetto della progetta-
zione?s,

Il plausibility gap: quando I'immagine precede la so-
stanza

Una conseguenza particolarmente rilevante dellaristrut-
turazione del processo riguarda il plausibility gap: il di-
vario tra la plausibilita visiva di un output generato dall'lA
e la sua effettiva traducibilita in un artefatto costruibile.
Perrendere questo problema misurabile, & utile ricorrere
a una classificazione in quattro regimi della progettazio-
ne digitale, basandosi su un confronto di tipo ontologico:
come viene prodotta la prima evidenza del progetto,
come questaacquistalegittimita e se rimane verificabile
lungo una catena di prove. Il Regime O corrisponde
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alloggetto fisico, il Regime 1al modello digitale, il Regime
2 al codice parametrico, il Regime 3 allo spazio latente
ovvero il regime proprio dell'lA generativa.

P2 Tk d el T

V11 Erviopes comival

s

/
] Groenel condrbora T

Nei Regimi 1 e 2 esiste una continuita interna garantita
da un generatore leggibile, ovvero il modello 3D o il codi-
ce parametrico, che media tra forma e fabbricazione at-
traverso una sequenza verificabile: dalla morfogenesi
alla generazione di varianti, dalla selezione alla raziona-

Categoria di Attrito

Cosa rimane indeterminato nell'artefatto
basato prima sull'immagine

Cosa deve essere deciso/ricostruito
(Esempi di impegni richiesti)

(1) Ambiguita
geometrica

(2) Ambiguita
strutturale

(3) Ambiguita
materiale/tettonica

(4) Ambiguita
metrica/di scala

(5) Ambiguita
di dettaglio
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L'immagine suggerisce un guscio continuo,
ma la geometria esatta (continuita della
curvatura, strategia dello spessore,
condizioni dei bordi in corrispondenza

di oculi e archi) rimane indecidibile solo
dall'aspetto visivo.

Il padiglione "si legge" come stabile, eppure i
| percorso del carico (dove poggia, come le
forze si trasferiscono attraverso il guscio,
cosa funge da arco/costolone/diaframma)
non é specificato.

Gli indizi superficiali implicano un assemblaggio
simile a muratura o piastrelle, ma la materialita
& semanticamente plausibile piuttosto che
tettonicamente definita (unita, giunti, fissaggi,
impermeabilizzazione, logica termica).

Le figure umane forniscono una scala
approssimativa, ma moduli, campate, raggi
e tolleranze non sono ancorati metricamente;
l'immagine non definisce un sistema
dimensionale affidabile.

Le giunzioni critiche sono visivamente lisce,
ma i dettagli chiave non sono risolti (contatto
con il suolo, bordi degli oculi, transizioni tra
rivestimento interno e pelle esterna, percorsi
di drenaggio).

Definire superfici/solidi espliciti (es. mesh
NURBS), classe di continuita, logica dello
spessore del guscio, profili delle aperture e
tolleranze geometriche per la fabbricazione.

Stabilire il sistema strutturale (funzionamento a
guscio vs. telaio a costoloni vs. ibrido), supporti/
fondazioni, strategia di rinforzo e un diagramma
verificabile di trasferimento del carico.

Specificare il sistema dei materiali (unita/pannelli,
giunti, sottostruttura), sequenza di assemblaggio,
dettaglio delle giunzioni, impermeabilizzazione/
drenaggio e requisiti prestazionali.

Fissare una griglia/modulo dimensionale, campate
e spazi liberi, rapporti spessore-luce, tolleranze e
vincoli costruttivi che stabilizzino il progetto al di la
degli indizi di scala pittorici.

Risolvere i dettagli dei bordi, le condizioni di base,
la strategia per I'umidita/drenaggio, la continuita
delle finiture, le interfacce tra i sistemi e i requisiti
di manutenibilita/sicurezza.



Figura 5.14: Processo di
validazione tettonica
nell'architettura generativa. A
sinistra: |'artefatto originale
selezionato dallo spazio
latente. A destra: la relativa
Friction map che evidenzia i
cinque punti di ambiguita
costruttiva necessari per la
ricostruzione geometrica e la
validazione reale?®.

lizzazione tettonica. Nel Regime 3 questa continuita si
interrompe: il punto di partenza & un'immagine ad alta
plausibilita visiva prodotta senza geometria sottostante,
e il lavoro progettuale si inverte. Cid che nei regimi pre-
cedenti era il punto di arrivo (un artefatto geometrica-
mente definito, strutturalmente coerente, metricamen-
te leggibile)diventa qui un problema darisolvere a poste-
riori. Un'analisi degli output generati, annotata secondo
cinque categorie di ambiguita (geometrica, strutturale,
materica, scalare e di dettaglio) trasforma il gap da affer-
mazione genericain procedura ispezionabile: 'immagine
resta visivamente convincente mentre l'oggetto rimane
incompleto come catena di evidenze?®,

5.2.5 Il cambio di paradigma nell'interazione con le
macchine: da command-based a intent-based

256 José Carlos Lépez
Cervantes & Cintya Eva
Sanchez Morales, Design in
the Age of Predictive
Architecture: From Digital
Models to Parametric Code to
Latent Space, MDPI, 2026.

Tabella 5.1: Checklist della
mappa d'attrito per la
diagnosi del divario tra
plausibilita visiva e
realizzabilita tettonica. La
tabella definisce gli elementi
indeterminati negli artefatti
image-first generati dall'lA e
I relativi requisiti decisionali
richiesti per la validazione
costruttiva®®.

Ogni tecnologia ridefinisce il modo in cui l'essere umano
si relaziona con essa. L'intelligenza artificiale non fa ec-
cezione: la suaintroduzione nei processi progettuali non
rappresenta semplicemente un aggiornamento degli
strumenti disponibili, ma segna una discontinuita nel
mado stesso in cui il designer interagisce con la macchi-
na. Comprendere la natura di questo cambiamento, e le
implicazioni che porta con sé, & condizione necessaria
per arientarsi consapevolmente in un panorama profes-
sionale che si sta riconfigurando con rapidita.

La nuova relazione con il sistema

Per decenni l'interazione con i computer ha seguito un
paradigma command-based: l'utente fornisce un input
diretto per ottenere un risultato diretto, proseguendo in
un ciclo di feedback bidirezionale fino al raggiungimento
dell'esito desiderato. L'introduzione dellintelligenza arti-
ficiale ha innescato un passaggio a un paradigma intent-
based: anziché impartire una sequenza di comandi, il
progettista esprime unintento al sistema e collabora con
esso, raffinando gli input e guidando I'A mentre questa
interpreta, adatta e risponde in modo dinamico. Non si
tratta piu di interazioni puntuali, ma di relazioni conti-
nuative in cui il sistema mantiene una memoria conte-
stuale e un modello dell'utente, trasformando l'interfac-
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Figura 5.15: Modello
evolutivo dei task in seguito
all'introduzione
dell'Intelligenza Artificiale, che
mostra attivita destinate
all'automazione completa e
attivita soggette ad aumento
0 potenziamento delle
capacita umane®®. Grafico
rielaborato.
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cia da strumento reattivo a interlocutore proattivo?’.

Questatrasformazione e visibile nella traiettoria dei prin-
cipali software di progettazione. Il Neural CAD inaugura-
to da Autodesk con Fusion 2026 ne & l'esempio piu espli-
cito: attraverso il linguaggio naturale € possibile tradurre
intenti progettuali in geometrie solide editabili, mentre
funzionalitd come AutoConstrain assegnano automati-
camente i vincoli meccanici. Figma consente di descri-
vere un'interfaccia a parole e ottenere un prototipo fun-
zionale con codice generato. Copiloti come I'Ansys Engi-
neering Copilot permettono di navigare processi di simu-
lazione complessi attraverso una conversazione. In tutti
questi casi, la competenza richiesta non e piu "so usare
questo strumento” ma "so dire a questo strumento cosa
voglio ottenere": una distinzione apparentemente sotti-
le, ma profondamente diversa sul piano cognitivo?s.

Augment versus automate

Con il passaggio al paradigma intent-based emerge una
tensione fondamentale che attraversa l'intero campo del
design assistito dall'lA: la scelta tra potenziamento e so-
stituzione. La distinzione non & puramente semantica,
ma implica visioni radicalmente diverse del ruolo della
macchina nel processo creativo. Il modello elaborato da
Brynjolfsson rappresenta questa tensione in modo
efficace: i task si distribuiscono lungo un continuum che

Task

Automazione Potenziamento

va dall'automazione completain cui I'lA eseque senza su-
pervisione umana fino al potenziamento, in cui la mac-
china amplifica le capacita del designer mantenendo il
controllo umano al centro, fino aun'area ancora fuori dal-
la portata dell'lA, in cui il giudizio umano rimane insosti-
tuibile?®.

Per comprendere con maggiore precisione dove si collo-
ca il controllo umano in ciascuna interazione con la mac-
china, & utile fare riferimento al framework dei dieci livel-
li di automazione proposto da Sheridan e Verplank. La
scala procede dal livello 1, in cui il sistema non offre alcu-



Tabella 5.2: | dieci livelli di
automazione secondo |l
modello di Sheridan e

Livello

Descrizione dell'automazione

Verplank, disposti in ordine
crescente dal controllo
umano totale (Livello 1)
all'autonomia decisionale e
operativa completa della

macchina (Livello 10)2%.

Il sistema non offre alcuna assistenza: gli esseri umani devono prendere
tutte le decisioni e compiere tutte le azioni.

Il sistema offre un insieme completo di possibili decisioni/azioni che
I'essere umano deve approvare.

Il sistema offre un insieme ristretto di possibili decisioni/azioni che
I'essere umano deve approvare.

Il sistema offre una decisione/azione e un'alternativa che I'essere
umano deve approvare.

Il sistema offre una singola decisione/azione che I'essere umano
deve approvare.

Il sistema concede all'essere umano un tempo limitato per porre il
veto prima dell'esecuzione automatica.

Il sistema esegue I'azione automaticamente, poi informa
necessariamente I'essere umano.

Il sistema informa I'essere umano solo se espressamente
richiesto.

Il sistema informa I'essere umano solo se decide di farlo.

Il sistema decide tutto, agisce in modo autonomo, ignorando
I'essere umano.

na assistenza e tutte le decisioni spettano all'essere
umano, fino al livello 10, in cui il sistema decide e agisce
autonomamente ignorando l'utente. | livelli intermedi de-
scrivono gradazioni significative: il sistema pud offrire
un insieme completo di opzioni tra cui scegliere, restrin-
gerle a una selezione, proporre un'unica alternativa, ese-
guire automaticamente lasciando un margine di veto, o
informare l'utente solo a posteriori. Nella pratica del de-
sign attuale, la maggior parte degli strumenti |A si collo-
catrailivelli2 e 5, mantenendo il designerin una posizio-
ne di approvazione e selezione. La direzione di sviluppo,
tuttavia, spinge progressivamente verso livelli piu alti,
rendendo urgente la definizione consapevole di dove si
vuole che il controllo umano risieda?®.
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Se la generazione delle alternative non & piu un‘attivita
esclusivamente umana, quale diventa il contributo spe-
cifico del designer? La risposta non risiede nella sostitu-
zione della figura professionale, bensi nella trasforma-
zione delle sue responsabilita.

Dalla produzione alla curatela

Se tradizionalmente il processo progettuale richiedeva
un coinvolgimento diretto nella produzione e nello svilup-
po delle soluzioni, oggi una parte crescente delle attivita
generative puo essere supportata o automatizzata dagli
algoritmi. Strumenti capaci di produrre rapidamente im-
magini, varianti formali e proposte concettuali consen-
tono infatti di esplorare un numero molto elevato di alter-
native in tempi ridotti, modificando il rapporto tra pro-
gettista e produzione delloutput. Il valore del designer
non risiede piu esclusivamente nella capacita di gene-
rare artefatti, ma sempre piu nella capacita di orientare,
selezionare e interpretare i risultati prodotti dall'lA. II
professionista assume quindi una funzione di curatela,
intesa come attivita di scelta, organizzazione e attribu-
zione di significato tra molteplici possibilitd generate
automaticamente. La progettazione si configura sempre
meno come un processo lineare di produzione e sempre
pil come un‘attivita di direzione e governo della com-
plessitd, nella quale il designer definisce gli obiettivi,
stabilisce i criteri di valutazione e costruisce coerenza
trale diverse proposte emerse.

Questa evoluzione si articola in cinque funzioni specifi-
che che il designer & chiamato ad assumere nella colla-
borazione con I'A. Il progettista assume innanzitutto un
ruolo analitico, fondamentale per identificare il proble-
ma progettuale, definire gli obiettivi e interpretare le esi-
genze degli utenti e del mercato. La qualita degli output
generati dall'lA dipende infatti dalla capacita del desi-
gner di costruire un quadro progettuale chiaro e coeren-
te, all'interno del quale gli strumenti generativi possano
operare in modo efficace.

A questa dimensione si affiancail ruolo istruttivo, che ri-
guarda la progettazione dell'interazione con I'Intelligenza
Artificiale. Il designer & chiamato a tradurre obiettivi e
requisiti in prompt efficaci, definendo vincoli, riferimenti
stilistici e criteri di generazione. La competenza nel



Figura 5.16: Mappatura dei
compiti del design in base
alla complessita strategica.
Lo schema evidenzia come
le attivita sul polo sinistro
(tattico-esecutive) siano
maggiormente esposte
all'automazione algoritmica
rispetto a quelle sul polo
destro (strategico-
relazionali)?®®. Grafico
rielaborato.

Organizzazione degli

asset di design

Scrittura di documenti

di specifica

prompt engineering diventa quindi una nuova forma di
progettazione, attraverso la quale il professionista orien-
tailcomportamento del sistema e ne sfrutta il potenziale
creativo.

Una volta generati i risultati, emerge il ruolo valutativo,
che consiste nell'analizzare criticamente le proposte
prodotte dall'lA. Il designer deve selezionare le soluzioni
piu pertinenti, verificandone la qualita estetica, la coe-
renza con il brief, la fattibilita tecnica e l'allineamento
con gli obiettivi strategici del progetto. L'Intelligenza Ar-
tificiale e infatti in grado di produrre numerose alternati-
ve, ma non possiede la capacita di attribuire valore pro-
gettuale alle diverse opzioni generate.

Accanto alla valutazione si sviluppa il ruolo sintetico, at-
traverso il quale il designer integra, modifica e combinai
risultati ottenuti per trasformarli in proposte progettuali
coerenti e significative. Piu che accettare passivamente
gli output prodotti dalla macchina, il progettista opera
una rielaborazione critica che consente di collegare in-
tuizioni differenti, risolvere contraddizioni e costruire
una visione progettuale unitaria.

Infine, il designer assume un ruolo curatoriale, volto a
garantire continuita, coerenza e identita all'intero pro-
cesso creativo. Tale funzione nonriguarda soltanto la se-
lezione delle singole proposte, ma anche la capacita di
costruire una narrazione progettuale coerente nel tem-
po, mantenendo allineati linguaggio formale, valori del
brand e obiettivi strategici. In questa prospettiva il desi-
gner agisce come direttore creativo del sistema uomo-
macchina, orchestrando i contributi dell'lA e assicurando
che gli output generati convergano verso una visione
progettuale condivisa®?.

Task affidati all'Al e decisioni strategiche riservate al
designer

s

Facilitazione dell'allineamento
degli stakeholder

Manutenzione dei
design system

Creazione di
mockup Ul

Definizione della
visione del prodotto

Creazione dei
flussi utente
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Figura 5.17: A sinistra:
I'espansione e la sfocatura
dei confini delle competenze
individuali. A destra:
I'accelerazione dei flussi di
scambio e comunicazione
tra domini conoscitivi
differentie®®. Grafico
rielaborato.
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La redistribuzione dei compiti tra IA e designer seque
una logica che lo spettro delle attivita progettuali rende
visibile con chiarezza: da un lato le attivita tattiche,
come organizzare asset, scrivere specifiche, produrre
mockup, tendono progressivamente verso l'automazio-
ne. Dall'altro le attivita strateqgiche, tra cui facilitare I'alli-
neamento tra stakeholder, definire la visione di prodotto,
costruire la direzione creativa, rimangono saldamente in
capo al designer. Come gia detto, questa migrazione im-
plica che il valore professionale del designer si sposti
dalla capacita esecutiva alla capacita di giudizio, di sin-
tesi e di visione. Non ¢ lintera professione ad essere
messa in discussione dall'lA, ma soltanto i suoi aspetti
esecutivi, lasciando intatto il nucleo creativo e metodo-
logico. Per fare un paragone, si puo dire che &€ come un
interior designer che progetta lo spazio ma delega ad al-
trila tinteggiatura delle pareti®.

Confini dinamici Scambio interdisciplinare

L'IA trasforma anche la dimensione collettiva del lavoro. |
confini tra discipline, tradizionalmente definiti e stabili,
diventano fluidi e sovrapposti: ingegneri, designer, svi-
luppatori e ricercatori si trovano a condividere spazi di
lavoro e competenze in modo crescente, con scambi cir-
colari tra domini che prima comunicavano in modo se-
quenziale. Questa porosita non e priva di tensioni: ride-
finisce responsabilita, ruoli e gerarchie, ma apre anche la
possibilita di processi pil integrati e reattivi?®.

Come evidenziato nello schema analizzato, il fulcro di
questa trasformazione & rappresentato dallenhanced
designer agency and ownership, ovvero dallaumento
dellautonomia decisionale e del controllo del progettista
sul processo creativo. Grazie al miglioramento delle pre-
stazioni dei sistemi di IA e all'ottimizzazione della comu-
nicazione uomo-macchina, il designer non & piu chiama-
to a realizzare direttamente ogni singolo output, ma a
definire obiettivi, strategie, vincoli e criteri qualitativi
che guidano il lavoro dell'algoritmo. L'automazione delle
attivita secondarie e ripetitive consente infatti di libe-
rare tempo e risorse cognitive, favorendo l'esplorazione



Figura 5.18: Mappatura
tematica delle prospettive e
delle esperienze dei
designer industriali
nell'adozione della GenAl?5!,
Grafico rielaborato.
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di un numero maggiore di soluzioni progettuali e am-
pliando lo spazio creativo disponibile. In questo scenario
il valore professionale del designer non risiede tanto nel-
la mera produzione di artefatti, quanto nella capacita di
orchestrare il processo, formulare prompt efficaci, sele-
zionare criticamente i risultati generati e garantire coe-
renza tra output e obiettivi progettuali. |l designer assu-
me quindi il ruolo di director, responsabile dell'indirizzo
creativo e delle decisioni strategiche, mentre I'1A diventa
uno strumento operativo e collaborativo. |l modello sug-
gerisce che, se utilizzata consapevolmente, I'1A non so-
stituisce il designer, ma ne ridefinisce le responsabilita,
valorizzandone maggiormente le capacita di giudizio, vi-
sione strategica e leadership creativa®.
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Se daun lato I'Intelligenza Artificiale amplia le possibilita
operative del designer, dallaltro introduce una serie di
questioni che rimangono tuttora aperte. Le promesse di
velocita, efficienza e supporto creativo si accompagna-
no infatti a interrogativi piu profondi che non rappresen-
tano semplici limiti temporanei destinati a scomparire
con l'evoluzione degli strumenti, ma evidenziano alcune
tensioni intrinseche al rapporto tra progettazione e
automazione.

Il deskilling

Come spiegato in precedenza, storicamente, l'alfabetiz-
zazione al progetto si e strutturata attraverso processi
manuali e lenti: lo schizzo sul taccuino, la manipolazione
volumetrica dei modelli fisici, lo scontro con i vincoli
geometrici del CAD. Nel momento in cui un designer in
formazione adotta I'lA come interfaccia primaria per la

262



263

generazione di concept o per la sintesi visiva, l'atto dello
"scontro con il limite" viene eluso. L'algoritmo offre solu-
zioni formali immediate e gia risolte dal punto di vista
estetico. Il rischio reale ¢ linstaurarsi di un apprendi-
mento superficiale, in cui il professionista junior si tra-
sforma in un selettore di opzioni preconfezionate, privo
della competenza profonda necessaria per decostruire
'output ricevuto, individuarne le debolezze strutturali o
strutturare varianti autonome che non siano semplici de-
rivazioni del prompt iniziale.

| bias non intenzionali

I modelli di intelligenza artificiale operano su base stati-
stica e tendono percio a proporre configurazioni ogget-
tuali che rispecchiano le tassonomie dominanti dei paesi
in cui tali tecnologie vengono sviluppate e addestrate.
Nel product design, cio si traduce in un'evidente resi-
stenza del software a elaborare soluzioni che escano ad
esempio dai canoni occidentali. Quando sirichiede la ge-
nerazione di scenari d'uso, diinterni o di interfacce uten-
te, le macchine tendono a escludere le subculture visive,
le tradizioni artigianali locali e le segmentazioni demo-
grafiche non standardizzate. Il designer che non esercita
un'azione di disturbo o di ri-orientamento del software
finisce per agire come veicolo di diffusione di un imma-
ginario visivo monoculturale, normalizzando specifiche
configurazioni estetiche ed escludendo la complessita
del reale dall'orizzonte del progetto.

L'omologazione estetica

La disponibilita diffusa delle medesime architetture
neurali rischia di generare una saturazione del mercato
basata sullaridondanza formale. Poiché i modelli genera-
tivi estraggono regolarita matematiche da cio che & gia
stato ampiamente catalogato e immesso sul web, la loro
spinta propulsiva & intrinsecamente conservativa.
L'apparente ricchezza visiva degli output spesso iperrea-
listici maschera in realta il riciclo di archetipi esistenti.
Questo fenomeno tocca da vicino la progettazione stra-
tegica: se l'ispirazione e la prima visualizzazione di un se-
milavorato dipendono da piattaforme condivise da mi-
gliaia di studi concorrenti, la capacita di un marchio di di-
stinguersi si riduce drasticamente. Si assiste a una con-
vergenza verso soluzioni di compromesso statistico. La
sfida per la disciplina non risiede piu nel saper produrre
I'immagine "bella" o d'impatto, ma nel possedere gli stru-
menti storici e critici per scardinare la piacevolezza su-
perficiale dell'output algoritmico, ricercando attivamen-



te quella rottura linguistica che storicamente definisce
I'innovazione disruptive.

L'atrofizzazione cognitiva

[l pericolo piu insidioso per 'autonomia intellettuale del
progettista risiede nella progressiva esternalizzazione
dell'atto decisionale. Un processo di co-design uomo-
macchina non coordinato pud provocare uno scivola-
mento verso l'indebolimento del pensiero abduttivo, ov-
vero la capacita umana di formulare ipotesi inedite par-
tendo daindizi frammentari. ll rischio di non-innovazione
€ una conseqguenzadiretta: la creativitarichiede la rottu-
ra con il preesistente, la capacita di formulare problemi
che nessun dataset ha mai contemplato??. La ricerca
evidenzia che I'lA & effettivamente efficace nel generare
variazioni e nelle fasi divergenti, ma la fase di convergen-
za, quellain cui il progettista seleziona, giudica e decide,
deve restare il dominio privilegiato dell'intelligenza uma-
naZM.

La disuguaglianza nell'accesso

Un'ultima tensione irrisolta riguarda l'accesso agli stru-
menti. Le infrastrutture di calcolo ad alte prestazioni e i
software dotati di filtri avanzati per il controllo formale
sono soggetti a barriere economiche d'ingresso elevate.
Cio rischia di generare una frattura competitiva: da un
lato, i grandi studi in grado di permettersi strumenti pro-
prietari e ad alta fedelta; dall'altro, professionisti indi-
pendenti o realtd emergenti confinate a interfacce com-
merciali standardizzate, caratterizzate da una maggiore
rigidita stilistica e da una persistenza marcata dei bias
descritti in precedenza.

Le tensioni irrisolte che accompagnano questa transi-
zione (il deskilling, i bias algoritmici, lomologazione este-
tica, latrofizzazione cognitiva, la disuguaglianza
nell'accesso) non sono effetti collaterali risolvibili con
soluzioni tecniche, ma sono dimensioni strutturali della
nuova condizione progettuale che richiedono risposte
culturali, formative e istituzionali. La risposta a queste
tensioni risiede nella costruzione di un nuovo sistema di
competenze che integrila fluency tecnologica con il van-
taggio propriamente umano: la capacita di immaginare,
giudicare e assumersi la responsabilita del senso.

264



Massimo
Banzi

Interaction designer,
imprenditore

Massimo Banzi e il co-fondatore di
Arduino, la piattaforma hardware e
software open-source che ha rivolu-
zionato il mondo del design e della
prototipazione elettronica. Conside-
rato una figura chiave del movimento
Maker a livello globale, il suo percor-
so unisce la competenza tecnica alla
visione educativa: é stato infatti pro-
fessore associato presso l'Interaction
Design Institute lvrea(IDIl) e continua
ainsegnare presso il Copenhagen In-
stitute of Interaction Design (CIID).

La sua carriera & guidata dalla mis-
sione di democratizzare la tecnolo-
gia, rendendo complessi sistemi
computazionali strumenti accessibili
e creativi per designer, artisti e non
esperti. La sua esperienza puo forni-
re uno squardo critico sui sistemi di
IA spesso centralizzati e opachi, por-
tando una voce autorevole sulla ne-
cessita di un design che mantenga
l'utente al centro del processo e sulla
difesa della creativita umana di fron-
te all'automazione.






L'esperienza di Arduino dimostra
I'importanza di progettare a partire da-
gli utenti. Molti sistemi di Al, al con-
trario, sono oggi potenti ma opachi e
spesso progettati senza un reale coin-
volgimento degli utenti: quantoil
problema é tecnologico e quanto invece
é legato al modo in cui li progettiamo e
liraccontiamo?

L'esperienza di Arduino si basa proprio
sull'idea di fare un'innovazione che
principalmente esperienza d'uso: dove la
tecnologia magari non € la piu avanzata o
la piu sofisticata, ma l'esperienza d'uso e
il valore principale.

Spesso i sistemi Al contemporanei sono
prodotti che vengono da ricercatori e in-
gegneri, dove costruire la piattaforma
piu sofisticata & la cosa piu importante;
chi si occupa di centrare l'innovazione
sulle persone arriva piu avanti nel pro-
cesso di realizzazione del prodotto.

E chiaro che viviamo in un momento in
cuiintorno alle Al si & creata una corsa
all'oro che ricorda tutte le bolle specula-
tive del passato. Quando c'e la promessa
di guadagni enormi, si comincia a fare un
sacco di scorciatoie: oltre agli utenti, gli
impatti che queste tecnologie possono
avere sulla vita delle persone non sono
sempre considerati. | legislatori europei
provano a starci dietro, ma come diceva
giustamente un professore dell'MIT qual-
che giorno fa, qualunque grande azienda
di Al americana &€ meno regolamentata di
un qualsiasi negozio di panini: chivuole
aprire un negozio di panini deve seqguire
molte pili regole e stare molto piu atten-
to alle norme di chiunque voglia costrui-
re un modello di Al avanzato.

E ovvio che quando sei in una bolla, e ci
sono tanti soldi in gioco, I'impatto sulla
vita delle persone diventa davvero una
nota a pie di pagina. Sicuramente & un
momento difficile per chi tiene alla pri-
vacy delle persone.

L'approccio di Arduino ha reso la tecno-
logia accessibile e aperta a designer,
maker e non esperti. 0ggi, nel campo
dell’Al, prevale invece un modello cen-
tralizzato e proprietario: quali ostacoli
impediscono una democratizzazione si-
mile? Vede la possibilita di un‘evoluzio-
ne verso modelli piu aperti e accessibili,
o lo sviluppo dell'Al restera legato a
grandi piattaforme private?

L'Al che vediamo tutti & principalmente
fatta di grossi modelli, costruiti da gran-
dissime aziende, che girano in cloud e
per cui dobbiamo pagare per utilizzarli.
In realta esistono molti modelli di Al an-
che molto sofisticati, persino delle stes-
se aziende che fanno questi prodotti
grossi, rilasciati come open source, pro-
prio come Arduino.

Se mi doto di un computer con una sche-
da madre abbastanza potente — ma ba-
sta davvero un Mac delle ultime genera-
zioni, che & pieno di acceleratori Al —
posso scaricare gratuitamente dei mo-
delli e farli girare sul mio computer, sen-
za bisogno del cloud. Certo, un modello
di frontiera magari ha 750 miliardi di pa-
rametri, mentre quello che scarico sul
mio computer ne ha 14: non € il massimo,
pero per tantissime applicazioni puo es-
sere molto utile.

Un esempio: ho usato uno di quei modelli
grossiin cloud, gli ho mostrato una serie
di contenuti che mi interessavano e altri
che non miinteressavano, e gli ho chie-
sto di sviluppare un prompt che funges-
se dafiltro. Poi ho dato questo filtroa un
modello Mistral — un'azienda francese,
open source, 14 miliardi di parametri —e
Mistral, con il prompt generato dal mo-
dello piu grande, € in grado di guardare
degli articoli online e dirmi con un certo
livello di precisione se mi interessano.

Ci sono quindi molte cose che ci portano
aimmaginare uno spazio, oggi, per i mo-
delli e gli strumenti open source. Esiste



tanto software open source anche dal
lato utente: per esempio Open WebUI, e
molti altri che riproducono l'interfaccia
dei grandi modelli, ma dietro hanno un
modello open source. La possibilita c'e,
si puo fare; e chiaro pero che queste
cose non vengono molto viste da chi non
e un esperto. Forse il lavoro che potreb-
be fare qualcuno che lanciasse un "Ardui-
no" di questo campo & costruire uno
strumento che metta insieme tutto e lo
renda facilissimo, utilizzabile anche
dall'utente finale che non e esperto di Al.

Da professore, ha sempre incoraggiato i
giovani designer a mantenere l'ottimi-
smo. Come si mantiene questo spirito
propositivo di fronte alla prospettiva
che I'lA possa automatizzare parte del
lavoro progettuale? E cosa direbbe a
chi teme una perdita di spazio per la
creativita umana?

Devo dire che gia adesso si sta creando
un movimento interessante: la gente
guarda le cose fatte con le Al, comincia a
riconoscerle e comincia a trovarle sgra-
devoli, il che @ molto sano. Quindi un mi-
nimo di speranza c®. E chiaro che per
molte applicazioni dove c'era lavoro mol-
to manuale, prima o poi I'Al probabilmen-
te portera via una serie di lavori, quelli di
piu bassa manovalanza, per dirla in ma-
niera un po' grezza. Pero rimane sempre
uno spazio. Lo diceva perfino Ada Love-
lace quando, nell'Ottocento, guardando i
progetti della macchina analitica di Bab-
bage sirese conto che un sistema basa-
to sulla conoscenza di un essere umano
puo potenzialmente fare solo cio che era
gia possibile fare a un essere umano.

Se noi designer accettiamo l'idea che 'Al
diventa uno strumento, la nostra indivi-
dualitd — da dove veniamo, la nostra cul-
tura, il mix di culture ed esperienze che
abbiamo fatto nella vita — ci da la possi-
bilita di vedere le cose da un angolo di-

verso. Utilizzando I'Al possiamo quindi
produrre lavori molto interessanti che I'Al
da sola non riuscirebbe a creare: lilo
spazio dell'essere umano c'e ancora.

Alla fine muore la parte pit manuale del
design, mentre la parte creativa resta.
Se avete visto, ci sono degli spot girati di
recente —uno della Apple — dove hanno
pubblicato online il dietro le quinte per
far vedere che era tutto fatto a mano. Le
cose fatte a mano diventeranno l'equiva-
lente dell'alta moda: ci saranno le schi-
fezze fatte con I'Al che piaceranno a certi
clienti, e poi altri clienti disposti a volere
un prodotto garantito, fatto a mano.

Purtroppo ogni generazione che introdu-
ce automazioni nella tecnologia fa per-
dere dei ruoli, pero in qualche modo se
ne creano altri. Conosco giovani desi-
gner che hanno abbracciato I'Al in manie-
ra molto sofisticata e che, usando tool
che combinano diversi modelli tra loro,
fanno cose molto avanzate. Il tema e di-
ventare quelle persone che riescono a
mettere insieme tutti questi modelli e
farne un cocktail che produce qualcosa
di innovativo, dove I'elemento umano
quello che comprende I'elemento umano.

Faccio unarisposta corollario. lo, per
esempio, uso I'Al per programmare; ma
programmo da una vita, e ogni tanto I'Al
mi dice delle castronerie pazzesche. Per
poter sfruttare al massimo questa tec-
nologia devo sapere qual € il risultato
che deve arrivare alla fine ed essere in
grado di capire se quel risultato € buono
o fa schifo. Secondo me succederalo
stesso con il designer: tutti potranno
chiedere a un modello "fammi l'invito di
compleanno della zia Pina", ma solo un
bravo designer sapra guardare loutput e
dire "ok, questa & una schifezza, faccia-
mo una cosa diversa". L'elemento umano
sara sempre, finché dura, quel pezzo in
piu che distingue una cosa veramente
creativa e innovativa da uno stampino.




5.3 Nuovo sistema
di competenze



La trasformazione dei processi richiede un aggiorna-
mento profondo del set di abilita del designer. Accanto
alla padronanza tecnica degli strumenti, emergono nuo-
ve competenze trasversali legate alla gestione dell'infor-
mazione, alla critica degli output e alla capacita di tra-
durre intenti complessiin istruzioni algoritmiche.

5.3.1 La formula del designer Al-native

Se le attivita operative tendono progressivamente a es-
sere automatizzate e il valore del progettista si sposta
verso funzioni di indirizzo, valutazione e coordinamento,
diventa necessario interrogarsi su quali capacita con-
sentano di operare efficacemente in questo nuovo sce-
nario. Il concetto di designer Al-native nasce proprio da
questa esigenza: descrivere un profilo professionale ca-
pace di integrare competenze tecnologiche, compren-
sione critica dei sistemi intelligenti e qualita distintiva-
mente umane all'interno di un'unica identita progettuale.

Dai nuovi strumenti alla nuova identita professionale
Il passaggio dall'era pre-algoritmica a quella post-gene-

rativa non si esaurisce nell'adozione di nuovi software.
Come si e visto nella sezione precedente, l'intelligenza



20 Dhanwani, R., Designing
the Future with Al: Trends &
Insights for 2026, Parallel,
2026.

Figura 5.19: Dinamiche di
transizione verso I'Al-
Powered Design:
bilanciamento tra I'aumento
della complessita sistemica e
i benefici della
collaborazione integrata per
I'automazione dei compiti di
routine e la ricerca rapida di
soluzioni®™. Grafico
rielaborato.

261 Sharma, S., Al tools + Al
fluency + human advantage =
Al-native designer, UX
Collective, 2025.

Figura 5.20: Le macro-
competenze per definire il
profilo dell' Al-native
designer®’. Grafico
rielaborato.
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artificiale ha modificato la natura stessa dell'interazione
tra progettista e macchina, spostando il paradigma da un
modello command-based a un modello intent-based, in
cuiil designer esprime unintento progettuale e collabora
con il sistema attraverso cicli iterativi di raffinamento?°.

Design
potenziato
dall'Al

| designer mantengono
la visione, I'Al assiste.

Aspettative crescenti
e sistemi complessi.

Ricerca rapida
di design pertinenti

Automazione di
layer renaming, copy

Questa transizione implica che la competenza del desi-
gner non possa piu essere misurata soltanto in termini di
abilita operative, ma debba includere la capacita di arti-
colare visioni progettuali in forme comprensibili
dallintelligenza artificiale e, al tempo stesso, di valutare
criticamente le risposte che il sistema fornisce. Il deno-
minatore comune che emerge dall'analisi delle strategie
aziendali, dai percorsi formativi internazionali e dalla let-
teratura di ricerca & uno spostamento del valore profes-
sionale dalla competenza tecnica operativa alla capacita
diistruire, orientare e governare sistemi intelligenti?®°.

La formula Al tools + Al fluency + human advantage = Al-
native designer, elaborata nel dibattito contemporaneo
sul design digitale, offre una cornice interpretativa
efficace per comprendere questa evoluzione?®.

Al tools

Strumenti di progettazione Al,
competenze di prompting

Human
advantage

capacita human-centric,
cura esecutiva, agency

Al fluency

Al UX toolkit




Il primo termine, Al tools, designa la padronanza pratica
degli strumenti: conoscere le piattaforme di generazio-
ne di immagini, i software di modellazione assistita, i co-
piloti ingegneristici, le interfacce conversazionali per la
prototipazione. Il secondo termine, Al fluency, va oltre
I'uso operativo e indica la comprensione dei principi di
funzionamento dei modelli generativi, dei loro limiti
strutturali, dei bias incorporati nei dati di addestramento
e delle implicazioni etiche dell'output algoritmico. Il terzo
termine, human advantage, identifica quelle qualita co-
gnitive, relazionali ed etiche che restanoirriducibilmente
umane e che, proprio nell'era dell'automazione cognitiva,
acquisiscono un valore strategico senza precedenti®®.
La somma di queste tre dimensioni non produce un pro-
fessionista semplicemente "aggiornato”, ma una figura
qualitativamente nuova: il designer Al-native, capace di
operare all'interno di ecosistemi ibridi in cui intelligenza
umana e intelligenza artificiale si integrano in modo
strutturale?s.

Quando la produzione formale ed esecutiva viene parzial-
mente delegata ai sistemi automatizzati, l'identita del
progettista smette di coincidere con la pura maestria
tecnica e sirifonda su facolta puramente umane. In que-
sto nuovo scenario professionale, le abilita che fanno la
differenza non si misurano piu sulla padronanza del sin-
golo software, ma diventano meta-competenze trasver-
sali capaci di tradurre l'efficienza degli algoritmi in senso
culturale e valore sociale.

Le previsioni sulle competenze fondamentali nel 2030

L'orizzonte professionale del 2030 delinea una radicale
inversione di tendenza nei requisiti di accesso al merca-
to del lavoro, spostando il baricentro dalle abilita pura-
mente esecutive verso facolta di matrice strategica, re-
lazionale e cognitiva.

I World Economic Forum evidenzia infatti che le compe-
tenze piu richieste nel 2030 non saranno piu di natura
tecnica. Al contrario, con l'avanzare dell'automazione nel
mondo del lavoro, i datori di lavoro daranno la priorita a
capacita strategiche e incentrate sulle persone, quali il
pensiero analitico, il pensiero creativo, l'alfabetizzazione
tecnologica e la resilienza??.

Il report McKinsey presenta grafici che documentano
lintroduzione dell'intelligenza artificiale nelle professioni
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Pensiero analitico

Resilienza, flessibilita e agilita
Leadership e influenza sociale
Pensiero creativo

Motivazione e autoconsapevolezza
Alfabetizzazione tecnologica
Empatia e ascolto attivo

Curiosita e apprendimento continuo
Gestione dei talenti

Orientamento al servizio e assistenza clienti

Figura 5.21: Graduatoria
delle prime 10 competenze
fondamentali richieste dal
mercato, secondo il World
Economic Forum?®!. Grafico
rielaborato.

Figura 5.22: Percezione
dellimportanza delle
competenze lavorative a
confronto tra utenti e non
utenti di IA generativa.
Rielaborazione da dati
McKinsey & Company??.
Grafico rielaborato.

in generale e, soprattutto, l'importanza crescente delle
competenze umane nel panorama lavorativo proiettato
verso il 2030. Le visualizzazioni mostrano come le com-
petenze tecnologiche di base, pur necessarie, saranno
progressivamente commoditizzate dallautomazione,
mentre le competenze sociali, emotive e cognitive supe-
riori (ragionamento analitico, leadership, influenza so-
ciale, pensiero critico e creativita) acquisiranno un peso
percentuale crescente nelladomanda di mercato. In par-
ticolare, i grafici McKinsey articolano le competenze in
cinque macro-categorie: competenze fisiche e manuali,
competenze cognitive di base, competenze cognitive
superiori, competenze sociali ed emotive e competenze

Le competenze cognitive e socio-emotive sono piu importanti di quelle tecnologiche in diverse
categorie, sia per gli utenti che per i non utenti di Al generativa.

Dipendenti che hanno indicato ciascuna competenza come 1 delle loro 2 principali su 5 presentate,

in termini di importanza per svolgere efficacemente il proprio lavoro attuale, %:

Non utenti

Utenti di Al generativa

Competenze Competenze

Competenze Competenze Competenze

fisiche e manuali cognitive di base socio-emotive tecnologiche cognitive superiori
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Figura 5.23: Integrazione
delle capacita umane e
artificiali nei processi creativi.
L'area di intersezione
centrale rappresenta la
finestra di opportunita in cui
la combinazione dei due
distinti set di valori amplifica
il potenziale innovativo
complessivo?“. Grafico
rielaborato.

tecnologiche. La proiezione al 2030 indica un decremen-
to significativo della domanda nelle prime due categorie
e un incremento marcato nelle ultime tre, con le compe-
tenze sociali ed emotive che registrano il tasso di cresci-
ta pil elevato?®.

Le domande che solo un umano puo farsi

Se lintelligenza artificiale eccelle nel fornire risposte ra-
pide a problemi ben definiti, la specificita dell'intelligen-
za umana risiede nella capacita di formulare le domande
giuste prima ancora di cercare risposte?*. Questa capa-
citad interrogativa costituisce il nucleo irriducibile della
competenza progettuale nell'era algoritmica.

Il framework elaborato da IDEO rappresenta visivamente
questa complementarita: da un lato i valori umani (em-
patia, creativita, intuizione, autoconsapevolezza)
dall'altro i valori dell'intelligenza artificiale (velocita di
elaborazione, consistenza, ampiezza di prospettive, mul-
titasking). | due insiemi non si sovrappongono per caso:
e precisamente nella loro intersezione che si genera
I'innovazione amplificata dall'Al ed & il designer il sogget-
to che sa quando e come combinare le due partiZ*.

Valori umani Valori dell'Al

Empatia e
comprensione emotiva
Creativita e innovazione

Velocita di elaborazione
Coerenza
Prospettive ampie

Intuizione
Coscienza e
autoconsapevolezza

e variegate
Multitasking

Per il nuovo designer, la capacita di interrogarsi etica-
mente sugli output generati assume unarilevanza opera-
tiva concreta. Le nuove responsabilita che emergono
dalla progettazione con lintelligenza artificiale com-
prendono non soltanto la comprensione degli utenti, ma
anche la riflessione approfondita sulla futura collabora-
zione Al-umano che si desidera creare e sul futuro che si
vuole vedere realizzato. Quando si definiscono i requisiti
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del progetto, occorre contemporaneamente definire le
capacita dell'intelligenza artificiale che si intende sfrut-
tare e comprendere se siano sufficientemente mature
per essere impiegate. | sistemi di intelligenza artificiale
ereditano i bias dai dati di addestramento, e tali bias pos-
sono emergere nel prodotto in modi che danneggiano
specifici utenti. Il designer non pud sempre controllare i
dati di addestramento, ma puo condurre ricerca inclusi-
va, portare voci sottorappresentate nel processo di desi-
gn, comunicare trasparentemente i potenziali bias e pro-
muovere linee quida etiche all'interno della propria orga-
nizzazione?®,

Il pensiero sistemico

Trale competenze umane destinate ad acquisire centra-
lita crescente, il pensiero sistemico occupa una posizio-
ne privilegiata. Nell'era dell'intelligenza artificiale, il desi-
gner non opera piu in isolamento su un singolo artefatto,
ma all'interno di ecosistemi digitali che connettono con-
cept, simulazione, produzione e distribuzione. | digital
twin non sono piu strumenti di validazione a posteriori,
ma ambienti in cui il progetto nasce, evolve e viene con-
tinuamente ottimizzato, mentre gli agenti Al orchestrano
flussi di lavoro complessi, validano automaticamente la
conformita normativa e anticipano problemi di fabbrica-
bilita. In questo scenario, il designer assume il ruolo di
systemintegrator: colui che definisce gli obiettivi strate-
gici, stabilisce i parametri divalore, supervisionail lavoro
degli agenti e garantisce la coerenza complessiva del si-
stema. Come suggerisce il report Capgemini TechnoVi-
sion 2026, si passa dal "creare strumenti” all"esprimere
intenti"?,

Le competenze che questo scenario richiede si articola-
no su tre livelli distinti. Il primo & operativo e risponde alla
domanda pit immediata: come si usa l'intelligenza arti-
ficiale? Il secondo & relazionale e critico, e riguarda una
questione piu sottile: come ci si sta dentro al rapporto
con il sistema, con quale postura, con quale grado di fi-
ducia e di distanza critica? Il terzo e cognitivo e creativo,
e tocca la dimensione piu profonda: chi € il designer che
governa tutto questo, quali capacita lo rendono irriduci-
bile allautomazione?

Competenze operative

Al literacy e comprensione dei modelli



L'alfabetizzazione all'lA non & una competenza accesso-
ria, ma un requisito trasversale che deve permeare l'inte-
ro percorso formativo del designer?®. Non si tratta di co-
noscere le interfacce o le funzionalitd degli strumenti,
ma di comprendere i principi di funzionamento dei mo-
delli generativi, i loro limiti intrinseci e le implicazioni dei
dati di addestramento sugli output.

La differenza sostanziale rispetto agli altri strumenti di-
gitali, come il CAD ad esempio, risiede nella natura
probabilistica: le piattaforme Al-driven introducono un
elemento di serendipita che trasforma il processo di de-
sign in un dialogo dinamico, piu simile al co-design con
un collaboratore che all'uso di uno strumento?¥2. Com-
prendere questa differenza & il punto di partenza di ogni
competenza operativa successiva.

[l prompt engineering

La pratica del prompting richiede una comprensione
profonda delle capacita del modello e delle strategie per
orientarne l'output verso risultati coerenti con l'intento
progettuale. E una pratica formale perché si concentra
sulla composizione della richiesta piu efficiente, e itera-
tiva perché richiede di attraversare gli stessi prompt piu
volte fino al raggiungimento del risultato desiderato. La
selezione delle parole, la struttura sintattica e il contesto
dellarichiesta devono allinearsi con precisione alla visio-
ne progettuale??,

[l prompt engineering introduce inoltre una dimensione
cognitiva inedita per il designer: la necessita di navigare
simultaneamente tra il dominio visuo-spaziale e quello
linguistico. | creativi visivi, abituati allimmediatezza
dell'espressione visiva, devono tradurre idee, composi-
zioni ed emozioni in descrizioni testuali coerenti. Un pro-
cesso di doppia cognizione che rappresenta una sfida
peculiare per chi ha sempre operato prevalentemente
per immagini?2.

L'esperienza di ricerca condotta presso il Politecnico di
Milano con strumenti come Midjourney ha mostrato
come questa competenza sia tutt'altro che generica: la
strutturazione dei prompt peril design industriale richie-
de diimpiegare il brief progettuale come prompt prelimi-
nare, di incorporare i requisiti come attributi specifici e
diselezionare la terminologia attraverso benchmarking e
analisi delle tendenze. [ Generative Al in Product Design]
Il legame tra conoscenza disciplinare e qualita del
prompting € indissolubile: senza basi solide in storia del
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design, terminologia tecnica e linguaggio progettuale, la
capacita di interagire efficacemente con i sistemi gene-
rativi rimane superficiale?2.

Istruire lo strumento

Per gran parte della storia del design digitale, la compe-
tenza professionale si € misurata sulla padronanza tecni-
cadegli strumenti: sapere dove si trovava ogni comando,
conoscere le scorciatoie da tastiera, dominare i flussi di
lavoro specifici di ogni software. L'intelligenza artificiale
rompe questa dinamica e tale trasformazione e visibile
nei nuovi paradigmi degli strumenti professionali.

Istruire significa innanzitutto saper costruire contesto. A
differenza di un software tradizionale, che opera sempre
nello stesso modo indipendentemente da chi lo usa, un
modello generativo produce risultati radicalmente diver-
siin funzione del contesto che riceve. La ricerca empiri-
ca con designer industriali documenta come l'interazio-
ne risulti faticosa proprio quando manca questa consa-
pevolezza: il sistema ha bisogno di sapere chi € il suo in-
terlocutore, quale output si vuole produrre e per quale
progetto specifico?.

Istruire significa inoltre saper definire i vincoli prima an-
cora dei risultati. |l valore del designer non sta nel gene-
rare la soluzione, ma nel delimitare lo spazio delle solu-
zioni accettabili: materiali, proporzioni, registro esteti-
co, vincoli normativi, coerenza con il sistema di prodotto
esistente. Tradurre tutto questo in istruzioni comprensi-
bili per un sistema che non ha accesso alla storia del pro-
getto né alle preferenze tacite del committente & una
competenza che richiede tanto rigore analitico quanto
capacita di astrazione?®.

Istruire significa infine saper valutare. Un output genera-
tivo non & mai né giusto né sbagliato in assoluto: e pit o
meno coerente con l'intento che lo ha prodotto. Il desi-
gner legge criticamente cio che il sistema restituisce,
identifica dove linterpretazione si & discostata
dallintenzione e riformula le istruzioni di conseqguenza.
Laricerca di Autodesk documenta che questo approccio
puo ridurre i tempi di iterazione fino al 40%, ma il guada-
gno si realizza solo quando il designer e in grado di gui-
dare il processo con sufficiente chiarezza®.

Competenze relazionali e critiche

Collaborazione critica e consapevole



Sviluppare una collaborazione critica significa qualcosa
di piu sottile che limitarsi a verificare gli output: significa
costruire consapevolmente le condizioni entro cuila col-
laborazione pud essere produttiva. La ricerca mostra
che le coppie umano-Al non migliorano naturalmente at-
traverso la ripetizione, ma solo quando viene introdotto
un intervento deliberato che orienta i partecipanti a svi-
luppare le idee congiuntamente, concentrandosi sul per-
fezionamento delle idee esistenti piuttosto che sulla ge-
nerazione continua di idee nuove?*. |l futuro del design
non risiede nel prompt migliore, ma nella qualita della re-
lazione generativa tra progettista e sistema.

Calibrare la fiducia

Un'altra competenza essenziale consiste nel saper cali-
brare il grado di fiducia accordato al sistema in funzione
del contesto. Si tratta di sviluppare un giudizio situato e
sapere quando un output puo essere accettato con rela-
tiva sicurezza e quando richiede verifica o riformulazione
della richiesta. La fiducia mal calibrata ha due forme di
errore simmetriche. Accordarne troppa espone all'auto-
mation bias: accettare acriticamente output plausibili
ma errati, delegare decisioni che richiedono giudizio
umano. Accordarne troppo poca produce un blocco ope-
rativo: il designer che non riesce a fidarsi di nessun out-
put non riesce nemmeno a sfruttare le reali capacita del
sistema.

Competenze cognitive e creative

A queste competenze operative e relazionali, si somma-
no le capacita cognitive e creative che definiscono il pro-
filo del designer nel lungo periodo.

La Competency Wheel propone che i designer debbano
sviluppare le seguenti sette capacita: percezione sottile,
immaginazione infinita, visione acuta, decision-making
lungimirante, capacita di pianificazione sistemica, com-
petenza computazionale ibrida e creativitd a catena
completa®s.

Percezione sottile (cogliere i bisogni degli utenti)

La capacita di cogliere i bisogni degli utenti e lespressio-
ne della sensibilita e dellempatia del designer. Siarticola
su tre livelli progressivi: dalla comprensione dei bisogni
espliciti, allesplorazione di quelli impliciti, fino alla crea-
zione di nuovi bisogni capaci di orientare gli stili di vita. E
la dimensione dellempatia profonda, che I'A puo al piu
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Figura 5.24: La ruota delle supportare ma non sostituire®.
competenze per
I'alfabetizzazione del futuro

del design. Il framework Immaginazione infinita (superare gli stereotipi mentali)
illustra le sette capacita

chiave necessarie per Limmaginazione & la capacita di concepire oggetti e si-
navigare la transizione

professionale.?4® Grafico

tuazioni che non esistono, e ogni designer dovrebbe col-
tivare diversi tipi diimmaginazione per potenziare le pro-
prie competenze e approfondire il design. Limmagina-
zione infinita richiede che i designer sappiano utilizzare
il pensiero controfattuale per superare gli stereotipi co-
gnitivi. Il pensiero controfattuale & definito come la ca-
pacita di immaginare che l'esito delle cose possa essere

diverso dalla situazione reale, immaginando una realta

alternativa. Poiché le persone non possono dare per
scontato che il futuro sia uguale al presente, molte inno-

vazioni nascono dalla rottura delle "vecchie cose" e dalla
"costruzione" di "cose nuove"?*.

rielaborato.
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Visione acuta(cogliere tendenze e cicli)

Lavisione acuta ¢ la capacita di distinguere tra le infinite
possibilita immaginabili quelle coerenti con le tendenze
e i cicli tecnologici, ecologici, commerciali, normativi,
per creare soluzioni progettuali con significato positivo e
in linea con le esigenze dello sviluppo innovativo. In que-
sto, I'A puo fornire ai designer risorse di dati e basi anali-
tiche, ma come combinare efficacemente i due elementi
con i bisogni reali degli utenti richiede il giudizio autono-
mo del designer?,

Decision-making lungimirante (aderire all'essenza del va-
lore)

Il potere decisionale & la capacita che i designer nell'era
dell'lA stanno gia ampliando notevolmente. Per quanto
avanzata possa diventare I'lA, il suo design non potra mai
sostituire il processo decisionale umano: il potere deci-
sionale & un diritto che gli esseri umani devono preser-
vare. Da questa prospettiva, i designer del futuro asso-
miglieranno maggiormente a dei design manager, con di-
versi strumenti che svolgono il ruolo di designer per cia-
scuna posizione specifica. Lo standard per il processo
decisionale richiede ai designer di“aderire all'essenza del
valore” che deve essere costantemente considerata nei
prodotti e nei servizi?®.

Capacita di pianificazione sistemica (formulazione dello
sviluppo strategico)

| designer dovranno concentrarsi sulla strategia e sulla
pianificazione, acquisire una comprensione approfondi-
ta del posizionamento e degli obiettivi del prodotto e del
brand, formulare strategie e piani di design piu efficaci e
creare maggior valore per le imprese. LAIGC ¢ solo uno
strumento di design e non puo sostituire la formulazione
e l'esecuzione della strategia e della pianificazione pro-
gettuale da parte del designer?4®,

Competenza computazionale ibrida (padronanza degli
strumenti tecnici)

La competenza computazionale ibrida e la capacita di
padroneggiare continuamente i nuovi strumenti digitali e
le tecnologie emergenti, aggiornandosi senza soluzione
di continuita. Non contraddice quanto detto finora: la fa-
miliarita tecnica rimane necessaria, ma come condizio-
ne abilitante, non come fine?*,
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Creativita a catena completa(creare sistemi di design)

L'essenza del design ¢ l'innovazione, e la capacita ultima
richiesta a un designer & la creativita: dalla scoperta del
problema alla creazione di soluzioni con valore significa-
tivo e impatto reale. Si tratta di un processo sistematico
che va dalla strategia allimplementazione. Se I'A puo so-
stituire i designer nello svolgimento di attivita creative di
un singolo nodo, o anche di una certa fase del processo
creativo, risulta pero inadeguata per il lavoro a catena
completa che nei contesti aziendali costruisce prodotti,
servizi ed esperienze da zero°.

L'analisi condotta nei paragrafi precedenti non converge
verso un unico futuro profilo professionale, ma suggeri-
sce due traiettorie che rispondono a esigenze diverse del
mercato e avocazioni diverse del progettista. Questi due
profili non sono mutuamente esclusivi, né definitiva-
mente separati. Definiscono piuttosto due polarita entro
cui ciascun designer trovera la propria posizione, in fun-
zione del contesto disciplinare, del settore professionale
e della propria inclinazione. Cio che liaccomuna ¢ la con-
sapevolezza che il valore del progettista non risiede piu
nell'esecuzione, ma nella direzione.

Il designer come direttore creativo algoritmico

[l primo profilo & quello del designer che sfrutta le capa-
citd generative dell'intelligenza artificiale per esplorare
spazi risolutivi vastissimi e produrre varianti a velocita
impensabili nel paradigma pre-algoritmico. In questo
ruolo, il valore professionale risiede nella capacita di vi-
sione, nellintuizione creativa e nella direzione strategi-
ca: il designer non esegue, ma orienta il sistema verso
esiti significativi, seleziona tra le possibilita generate e
imprime coerenza culturale ed estetica al processo. [In-
ternazionale dell'intelligenza Artificiale nel Design] La
creativita del designer non si misura piu sulla singola so-
luzione, ma sulla qualita del sistema generativo che ha
saputo costruire??,

E in questo contesto che acquista pieno senso la formula
coniata da Claire Silver, artista e figura di riferimento nel
dibattito sulla creativita Al-collaborativa: "taste is the
new skill". Quando gli strumenti abbassano la soglia tec-
nica fino a renderla accessibile su larga scala, cio che di-



stingue il direttore creativo algoritmico non ¢ la capacita
di esequire ma quella di scegliere, rendendo il gusto il nu-
cleo della competitivitaZes.

Il designer come garante della qualita e dell'etica

Il secondo profilo € quello del designer che assume il ruo-
lo di validatore critico degli output algoritmici: colui che
filtra, verifica e orienta i risultati dellintelligenza artifi-
ciale secondo criteri di fattibilita tecnica, sostenibilita
ambientale, coerenza normativa e responsabilita etica.
Questo ruolo richiede rigore analitico, conoscenza ap-
profondita dei materiali e dei processi, e una sensibilita
acuta verso le implicazioni sistemiche delle scelte pro-
gettuali?®.

E una figura che non compete con l'algoritmo sul piano
dell'esecuzione, ma lo governa sul piano dei valori e che
trova nella propria formazione umanistica e progettuale
la fonte di un'autorita che nessun sistema automatizzato
puo replicare.

Il designer che emerge da questa analisi & una figura
qualitativamente nuova. Non piu soltanto un esecutore
della forma, ma un architetto di relazioni tra intelligenza
umana e artificiale: un professionista che formula le do-
mande prima ancora di cercare risposte, che pensa per
sistemi anziché per artefatti isolati, che assume la re-
sponsabilita non solo di cio che produce ma delle visioni
del mondo che i suoi progetti incorporano e trasmetto-
n0249.

Questa trasformazione pone una domanda inevitabile:
come si forma questo designer? Se le competenze ri-
chieste sono di natura diversa rispetto al passato allora
anche i luoghi, i metodi e le logiche della formazione de-
vono cambiare. La sfida che attende la disciplina non e
quella di sopravvivere alla trasformazione algoritmica,
ma di quidarla e guidarla richiede che i sistemi educativi
sappiano preparare progettisti consapevoli?®.
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Don
Norman

Ingegnere informatico,
dottorato in psicologia

Considerato il padre della user expe-
rience (UX), Don Norman rappresenta
il ponte ideale tra la psicologia cogni-
tiva e lingegneria del design. Proprio
grazie alla sua esperienza come Vice
President of Advanced Technology
presso Apple neglianni'90 e come
professore emerito di scienze cogni-
tive cognitive presso la University of
California (UCSD) e successivamente
alla Northwestern University, ha po-
tuto definire i pilastri dell'interazione
uomo-macchina che utilizziamo an-
cora oggi.

Partendo da questo solido back-
ground tecnico e psicologico, la sua
visione si & evoluta verso un approc-
cio che supera l'oggetto fisico per
abbracciare i sistemi complessie la
loro sostenibilita sociale. La sua pre-
senza & dunque fondamentale per di-
scutere come la nozione di UX debba
trasformarsiin un'epoca dominata da
tecnologie adattive, predittive e
spesso poco trasparenti.






Lei ha contribuito a dare forma al desi-
gn per come lo conosciamo, ma oggi la
pratica del designer sta cambiando ra-
pidamente a causa dell'intelligenza arti-
ficiale. Cosa dovrebbero sapere i desi-
gner, adesso, su questa trasformazio-
ne, e che impatto avra sul lavoro e sulle
competenze costruite in anni di prati-
ca?

La cosa pit importante da capire sul la-
voro che si fa 0ggi & che siamo di fronte
a qualcosa di nuovo. Se guardiamo alla
storia, ogni nuova tecnologia impiega
cinque o dieci anni dalla sua introduzio-
ne prima di essere davvero compresa e
prima che le persone capiscano come
sfruttarla nel modo piu efficace. Ed & di-
rompente, assolutamente. Questa, a mio
avviso, € la trasformazione tecnologica
piu importante da chissa quando. A volte
dico: dallinvenzione della scrittura. E
potente. Le tre grandi rivoluzioni che
hanno cambiato profondamente il mon-
do sono la scrittura, la rivoluzione indu-
striale e questa. E non si tratta di uno
strumento: € qualcosa con cui si puo
collaborare. Ed e proprio questo che
molti di noi stanno cercando di garantire
— che rimanga uno strumento di collabo-
razione.

La preoccupazione che i designer espri-
mono piu spesso e: perdero il lavoro? In
realta, se ne dovrebbero preoccupare
maggiormente i programmatori. Ma la ri-
sposta onesta e: se continuate a lavo-
rare esattamente come fate oqgi, si, ri-
schiate di perderlo. O, per chi e ancora
studente, di non trovarlo. Questo signi-
fica che bisogna gia adesso iniziare aim-
parare, usare e sperimentare con I'lA. E
0ggi la componente piu potente non
sono tanto i modelli linguistici in sé,
quanto gli agenti. Gli agenti sono ancora
piu recenti, e sono loro che portano a
termine il lavoro concreto. Cambieranno
tutto.

[l mio partner Jakob Nielsen ora scrive

newsletter interamente dedicate all'lA, e
ve le consiglio: ha idee molto interessan-
ti sucome i designer dovrebbero ap-
procciarsi a questi strumenti. L'argo-
mento centrale & questo. Nella program-
mazione, le competenze tecniche vengo-
no rapidamente rimpiazzate dai sistemi
di IA. Alcune delle principali aziende del
settore dichiarano apertamente cheii
loro dipendenti non scrivono piu codice:
usano Claude — I'lA di Anthropic — per
farlo. Ma hanno ancora bisogno dei pro-
grammatori per gestire e supervisionare
Claude. E ora la stessa cosa sta acca-
dendo nel design: le competenze che
avete impiegato anni ad acquisire —im-
parare a disegnare, conoscere i materia-
li, padroneggiare i processi —non sono
piu strettamente necessarie. Cio che di-
venta necessario ¢ il giudizio.

Perché quello che sta avvenendo & una
sostituzione delle competenze esecutive
con il giudizio. E il giudizio & piu impor-
tante e piu difficile, perché pone doman-
de come: stiamo facendo la cosa giusta?
Questo richiede un'interazione continua
durante il processo: intervenire, fer-
mare, dire "no, rifallo in questo modo."E
per farlo, bisogna comunque essere
esperti di design — sapere cosa e possi-
bile, cosa funziona, cosa no. Solo che
non e pit necessario esequirlo da soli. Si
ha a disposizione un assistente straordi-
nariamente capace ma estremamente
ingenuo, con cui bisogna imparare a la-
vorare. Un assistente che a volte inventa
cose, quindi non ci si puo fidare cieca-
mente di cio che produce. Ma anche que-
sto rientra nel giudizio: capire di cosa
fidarsi, cosa verificare, quanto tempo
vale la penainvestire nel controllare che
qualcosa sia davvero corretto o funzio-
nante.

Non fissatevi troppo sui problemi attuali:
molti di quelli di cui parliamo oggi non
esisteranno piu tra qualche mese, per-
ché sono problemi gia noti e gia in corso
di soluzione. Le risposte dovranno venire



da voi — non da me. Da chi oggqi sta lavo-
rando su questi temi.

Ecco il mio consiglio concreto per ri-
spondere alla vostra domanda: dovete
usare I'lA ogni giorno. Sperimentare. Im-
parare a costruire con gli agenti. E ripen-
sare completamente il modo in cui lavo-
rate.

A proposito di persone che vengono li-
cenziate perché sostituite dall'intelli-
genza artificiale, vorremmo approfon-
dire questo argomento e parlare del
concetto di disumanizzazione. In
un’intervista con Kevin McCullagh lei
suggerisce che I'Al potrebbe rendere il
lavoro pill umano e meno ripetitivo. In
quali condizioni progettuali questo sce-
nario si realizza realmente, e in quali
casi invece I'Al finisce per aumentare la
disumanizzazione del lavoro?

La parte peggiore della rivoluzione indu-
striale e stata la corsa all'efficienza. Ab-
biamo preso lavoratori specializzati —
persone che progettavano abiti, cucina-
vano, costruivano oggetti con grande
competenza e conoscenza, e che pote-
vano essere orgogliose del risultato fina-
le — e abbiamo detto: se dividiamo il la-
voro in piccoli componenti separati, sia-
mo molto piu efficienti. L'esempio classi-
co e la produzione di spilli: una persona
sola ne produceva quaranta o cinquanta
al giorno, ma dividendo il processo — chi
tirail filo, chilo taglia, chilo affila, e cosi
via — se ne potevano produrre migliaia. Il
prezzo era che ogni persona faceva una
sola cosa, tutto il giorno, all'infinito. Ed e
li che abbiamo smesso di trattare gli es-
seri umani come tali — e le persone lo
odiavano.

Nei prossimi anni, saranno i robot a fare
quello. Le nuove tecnologie di produzio-
ne e i robot sempre piu intelligenti stan-
no gia occupando gran parte di quelle

fabbriche. Quindi rispondo alla vostra do-
manda: credo che il giudizio umano di-
ventera la competenza centrale. Le mac-
chine faranno le operazioni — montare,
assemblare, esequire. Ma saremo noi a
dover capire cosa devono fare le mac-
chine, e perché abbiamo progettato
qualcosain un certo modo. Forse esiste
un metodo migliore. | veicoli elettrici, ad
esempio, hanno meno componenti di
un'automobile tradizionale. Capire come
costruirli e valutarli — quello & il giudizio.
Ed e per questo che voglio che diventiate
bravi nell'usare I'A: se la padroneggiate
davvero, sarete piu preziosi di prima.

Dobbiamo abbattere i confini. Non parlo
piu solo di design, ma di design piu azio-
ne — perché se non si realizza, non conta
nulla. E questo sta iniziando ad accade-
re. Come sottolinea Jakob: oggi, quando
finite il vostro design, potete chiedere
all'lA di scrivere il programma di base —
non sara necessariamente quello defini-
tivo, ma funzionera esattamente come
avete immaginato. | programmatori ca-
piranno meglio cosa state cercando di
fare, perché hanno davanti qualcosa che
funziona. Potra essere meno efficiente,
ma sistemarlo € compito loro. Il punto &
cheilavori si sovrappongono. Lo stesso
vale per la produzione: posso fornire in-
formazioni dettagliate sui componenti, i
costi, i materiali, perché il sistema lo fa.
E chi si occupa di produzione capira me-
glio cosa state cercando di realizzare.

La separazione netta trai diversi ruoli
sta cambiando. Maio sostenevo questa
idea gia prima dell'lA: pensavo che do-
vessimo avere team multidisciplinari in
cui non lavorano solo designer diversi tra
loro, ma anche marketing, produzione,
vendite — perché ognuno ha requisiti di-
versi, e se non li conoscete, non proget-
terete bene.

Questo cambiera. Avremo un design piu
olistico e piu collaborativo. E in parte
sara piu facile, perché molti dei dettagli




che assorbivano tempo enorme li gestira
la macchina.

Quanto conta ancora, secondo lei, il la-
voro individuale del designer in un con-
testo in cui i progetti sono sempre piu
frutto di team multidisciplinari?

In realta, non ha piu senso parlare del
singolo designer. Ormai si parla di team.

Purtroppo, pero, fin dal primo anno di
scuola, siimpara a fare le cose da soli e
si viene valutati su quanto bene si rie-
scano a fare da soli. All'universita, chie-
dere aiuto non € permesso — non si puo
copiare, non ci si puo far aiutare dagli al-
tri. Anni fa ho scritto un articolo in cui di-
chiaravo di essere favorevole al "co-
piare". Perché l'unico posto in cui biso-
gna fare tutto da soli € la scuola. Mentre
nel mondo reale, quello che conta & il ri-
sultato finale —non importa di chi sia
l'idea.

Penso che dobbiamo formare le persone
in modo diverso. Anche nell'educazione
al design: una volta che si sceglie se di-
ventare graphic designer, industrial de-
signer, interaction designer, si parla solo
con persone della propria specializzazio-
ne. Non si impara a lavorare insieme.
Anzi, spesso si compete. No: bisogna
imparare a crescere insieme. E non ba-
sta imparare a lavorare con altri designer
— bisogna imparare a lavorare con chi si
occupa di marketing, vendite, produzio-
ne. E questa l'educazione che dobbiamo
costruire.

E I'A aiutera. Nel mondo esistono moltis-
sime specializzazioni, e il problema & che
se sei un ottimo graphic designer,
probabilmente non conosci bene linte-
raction design o l'industrial design — per-
ché ogni specializzazione richiede una
conoscenza cosi approfondita che nes-
suna singola persona puo padroneggiar-
le tutte. Non & una colpa — & semplice-
mente impossibile. Ebbene, ora abbiamo

un'intelligenza artificiale che conosce
praticamente tutto. E straordinariamen-
te capace, ma & molto ingenua. Non sa
come fare uso di cio che sa, non ha giu-
dizio. Quindi dobbiamo sfruttare la sua
conoscenza. Quando devo approfondire
un nuovo argomento — cosa che mi capi-
ta spesso, perché amo imparare cose
nuove — lo spiego a Claude in dettaglio,
descrivendo cosa sto cercando. E come
avere un assistente brillantissimo. Ma ri-
peto: &€ un assistente molto ingenuo, che
non capisce davvero le persone. Cono-
sce la letteratura sul comportamento
umano, ma non le persone specifiche
per cui state progettando. Ed e li che il
giudizio umano sara sempre insostituibi-
le.
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6.1 Un sistema in ritardo: la
formazione che non tiene il
Passo



Mentre la tecnologia corre a velocita esponenziale, le
istituzioni educative faticano a riformare i propri curri-
cula conla stessarapidita. Questo divario temporale crea
una zona d'ombra in cui gli studenti si trovano spesso a
utilizzare strumenti avanzati senza una guida metodo-
logica e critica adeguata.

[l divario strutturale tra la velocita dell'evoluzione deqli
strumenti di intelligenza artificiale e l'aggiornamento dei
curricula formativi rappresenta la sfida pit urgente perla
formazione del designer contemporaneo. Il settore
dell'educazione € oggi uno degli ambiti maggiormente in-
teressati dalla diffusione delle tecnologie di IA. Come
evidenziato dal Future of Jobs Report del World Econo-
mic Forum, trail 2016 e il 2024 l'istruzione si colloca al se-
condo posto per crescita relativa della concentrazione di
tecnologie |A, preceduta soltanto dal settore Techno-
logy, Information and Media. Questo dato conferma come
lintelligenza artificiale stia trasformando rapidamente
anche i contesti formativi, pur in presenza di sistemi
educativi che spesso faticano ad adeguarsi alla velocita
del cambiamento tecnologico?®.

Il World Economic Forum documenta inoltre che il 40%
delle competenze richieste dalla forza lavoro globale
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Figura 6.1: crescita della
concentrazione delle
tecnologie di intelligenza
artificiale nei diversi settori
economici (2016-2024). I
settore dell'educazione
emerge come il secondo
ambito per crescita
dell'adozione e della
presenza di competenze
legate all'lA%¢, Grafico
rielaborato.

Figura 6.2: Percentuale di
accordo degli studenti
riguardo all'impatto negativo
dell'intelligenza artificiale sulla
profondita e sulla qualita
dell'apprendimento®®’.
Grafico rielaborato.
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cambiera entro i prossimi cinque anni, rendendo neces-
saria una risposta sistemica che va ben oltre 'aggiunta di
singoli moduli o corsi sull'intelligenza artificiale. Il dato &
particolarmente allarmante se si considera che il 92%
degli studenti universitari gia utilizza strumenti di IA ge-
nerativa, spesso senza alcuna quida istituzionale su
come farlo in modo critico e consapevole?6.

Infatti, il 65% degli studenti teme che lintelligenza arti-
ficiale possa rendere I'apprendimento troppo superficia-
le e scoraggiare il pensiero critico e la creativita?®.

Preoccupazione degli studenti riguardo alla profondita
e alla qualita dell'apprendimento con I'Al.

Affermazione:

41%

Mi preoccupa che
l'uso dell'Al possa
rendere I'apprendimento
troppo superficiale e
scoraggiare il pensiero
critico e la creativita.

27%

24%

Fortemente
in disaccordo

Fortemente
d'accordo

In disaccordo Neutrale D'accordo



Nel contesto italiano, la proposta avanzata da Confindu-
stria nel maggio 2026 per un grande piano di formazione
sull'intelligenza artificiale gia dalla scuola superiore par-
te dallindustria e non dall'universita, segnalando una di-
sconnessione tra il sistema produttivo e quello educati-
vo. |l presidente Orsini ha indicato la necessita di un pro-
getto di formazione da iniziare nel ciclo delle superiori di
secondo grado per tutti i giovani, con il sistema indu-
striale pronto a mettersiin gioco in prima persona. La ri-
sposta positiva del governo conferma la consapevolezza
del problema, ma l'assenza di una strategia organica per
il design rivela come questo settore specifico rimanga ai
margini della pianificazione formativa nazionale?®.

La denuncia che emerge dal confronto con il mondo ac-
cademico & netta: non esiste una strategia comune per
le universita italiane e piu in generale per il sistema
dellistruzione del Paese. Alcuni atenei istituzionalizzano
l'uso di ChatGPT senza rendersi conto del travaso di co-
noscenza verso piattaforme commerciali, mentre altri
restano prudenti nella totale assenza di linee guida signi-
ficative. Questa frammentazione non & soltanto un
problema di coordinamento tra istituzioni, ma il sintomo
di uninadeguatezza piu profonda, che riguarda il modello
pedagogico stesso. Il modello formativo, progettato
come un percorso lineare e incrementale di conoscenza,
e sempre piu inadeguato. Nell'era dellintelligenza artifi-
ciale, alla specializzazione deve affiancarsi la flessibiliz-
zazione, per adattare i professionisti a contesti lavorativi
in costante mutamento.

Il dualismo tradizionale tra accademia e istituti tecnici
professionalizzanti & oggi arricchito da universita tele-
matiche, nazionali e straniere, e da formazione job-ready
erogata dai colossi tecnologici come Google, in grado di
raggiungere e formare quante piu persone possibili. Tutti
questi attori si stanno interrogando su come integrare
I'A generativa nei percorsi formativi, ma senza una stra-
tegia chiara. L'urgenza di formare al futuro € confermata
dalla previsione che il 40% dei datori di lavoro intende ri-
durre la forza lavoro entro il 2030 attraverso l'automazio-
ne |A, rendendo imprescindibile una risposta sistemica e
non episodica da parte delle istituzioni educative?®®.
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6.2 Lo studente di design
davanti all'Al: la dimensione
psicologica



Lincontro con lintelligenza artificiale non & solo una
questione di apprendimento tecnico, ma coinvolge pro-
fondamente la sfera emotiva e identitaria dello studente.
Tra timore della sostituzione e curiosita per le nuove
possibilita, la dimensione psicologica gioca un ruolo cru-
ciale nell'adozione consapevole di queste tecnologie.

L'incontro tra lo studente di design e l'intelligenza artifi-
ciale non e un evento neutro, ma un processo mediato da
una complessa architettura psicologica. Uno studio con-
dotto su 313 studenti di design cinesi ha costruito un mo-
dello esteso, integrando la teoria della coerenza affet-
tivo-cognitiva con lo Unified Theory of Acceptance and
Use of Technology (UTAUT), per identificare i fattori che
orientano l'intenzione d'uso degli strumenti di |A applica-
ti al design. | risultati rivelano che tecnofobia, piacere
percepito, aspettativa di prestazione e aspettativa di
sforzo influenzano direttamente l'intenzione d'uso, men-
tre l'influenza sociale e la conoscenza soggettiva agisco-
no indirettamente, mediate dal piacere percepito e
dall'aspettativa di sforzo. Il dato ¢ significativo: sapere di
sapere usare uno strumento non basta a motivarne l'uso,
se non si traduce prima nella sensazione che sia maneg-
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Figura 6.3: Mappatura dei
costrutti semantici che
determinano l'attitudine dei
futuri designer verso
I'adozione dell'lA, integrando
il modello UTAUT con la
coerenza affettivo-
cognitiva.?’® Grafico
rielaborato.
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Link, 2024.
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petenza operativa. In un campione di quaranta dirigenti
senior, lamancanza di competenze e talento & stata cita-
ta ventotto volte come barriera principale all'adozione
dellintelligenza artificiale, superando preoccupazioni
relative a casi d'uso poco chiari, sicurezza dei dati, con-
formita normativa e costi. Questo dato rivela come il gap
formativo si manifesti simultaneamente come gap psi-
cologico, una dimensione che i curricula tradizionali non
sono progettati per affrontare. L'implicazione per la for-
mazione del designer e diretta: la dimensione sociale
dellapprendimento & fondamentale per superare la tec-
nofobia, e la formazione in presenza con interazione tra
pari rappresenta il formato naturalmente compatibile
con la didattica del design?’2.

Superata la fase iniziale di resistenza, l'interazione con
I'1A pud innescare una catena virtuosa di effetti psico-
logici positivi. Gli studenti che ricevono feedback poten-
ziato dall'lA mostrano un incremento del 40% nella gene-
razione di soluzioni multiple e del 25% nell'originalita in
studi condotti su base biennale. La condizione neces-
saria per l'attivazione di questa catena ¢ la co-creazione
attiva: la mera consultazione passiva dello strumento
non produce gli stessi effetti. L'1A non € un fine in sé, ma
un mezzo per sbloccare potenzialita creative altrimenti
inibite dall'ansia e dalla mancanza di fiducia nelle proprie
capacita?”.

Questo apprendimento, tuttavia, non si esaurisce nel
momento in cui lo strumento e presente. Riprendendo lo
studio della Oklahoma State University emerge un dato
particolarmente prezioso: il gruppo che aveva utilizzato
1A in una prima attivita progettuale ha dimostrato un
processo creativo pitricco anche in una seconda attivita
condotta senza alcun supporto digitale, probabilmente
perché l'esperienza con lo strumento aveva gia insegnato
agli studenti a pensare e sviluppare idee in modo piu
efficace. E la controprova empirica della catena virtuosa
appena descritta: I''A non produce dipendenza ma co-
struisce competenza che permane oltre 'uso stesso del-
lo strumento. Per la didattica del design, questo significa
che lesposizione guidata all'lA nelle fasi iniziali della for-
mazione puo avere effetti benefici anche sulle attivita
successive in cuilo studente operain pienaautonomia?”".
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Gaetano
DI Tondo

Dirigente aziendale

Manager di consolidata esperienza
nellambito della comunicazione e
dellinnovazione, Gaetano Di Tondo ri-
copre oggi il ruolo di VP, Head of
Communication & Institutional Rela-
tions Strategy di TIM. Contempora-
neamente, in Olivetti, riveste la cari-
ca di Direttore Institutional ed Exter-
nal Relations ed & Presidente
dell'Associazione Archivio Storico
Olivetti.

Questa pluralita di ruoli gli permette
di esplorare come la memoria storica
possa trasformarsiin un "esercizio
attivo di futuro” e in uno strumento
strategico per l'innovazione nelle im-
prese contemporanee.






In un suo contributo per la rivista Cultu-
re Digitali, intitolato “Educare al Futu-
ro”, ha sottolineato I'importanza della
“Human Centricity Olivettiana” nell'era
dell’Al. A suo parere, come si puo garan-
tire che I'adozione dellintelligenza arti-
ficiale resti davvero centrata sulle per-
sone einlinea coni valori da lei eviden-
ziati?

Credo che oggi, di fronte all'intelligenza
artificiale, siamo chiamati a una scelta
che non & tecnologica, ma profondamen-
te umana, tenendo presente il valore del
concetto olivettiano di Human Centrici-

ty.

Leggiamo ormai quotidianamente arti-
coli e approfondimenti: possiamo la-
sciare che siano le macchine a dettare il
ritmo del cambiamento, oppure possia-
mo scegliere - come faceva Olivetti - di
mettere al centro una visione: quella di
una tecnologia che non domina, ma ac-
compagna. Che non sostituisce, ma am-
plifica.

La“human centricity” non & uno slogan:

e una disciplina. Significa progettare con
un‘idea di persona, con un‘idea di comu-
nita, chiedendosi, ogni volta, non quanto
sia potente un algoritmo, ma quanto sia
giusto, utile, capace di generare valore
condiviso.

In questo senso, l'intelligenza artificiale
dovrebbe essere pensata come una nuo-
va forma di alleanza: una intelligenza che
cresce accanto all'uomo, che ne amplia
lo squardo senza mai oscurarne lare-
sponsabilita. Perché il rischio piu grande
non e delegare alle macchine delle fun-
zioni, ma delegare ad esse il senso, e
farci guidare da loro.

E lalezione olivettiana ciricorda che il
senso non puo che rimanere umano.

Oggi, di fronte all'Al, siamo chiamati a
rinnovare questa responsabilita. Possia-

mo limitarci a insequire l'efficienza, op-
pure possiamo cogliere questa trasfor-
mazione come un‘occasione per ripen-
sare piu profondamente il nostro rappor-
to con la conoscenza, con la memoria.

Proprio all'interno dell’Archivio Storico
Olivetti, di cui lei & presidente, la memo-
ria viene descritta non come conserva-
zione ma come “esercizio attivo di futu-
ro”. Partendo da questa definizione, in
che modo l'intelligenza artificiale puo
contribuire a trasformare la memoria
storica in uno strumento strategico per
I'innovazione nelle imprese contempo-
ranee?

All'Archivio Storico Olivetti abbiamo im-
parato che la memoria non & mai nostal-
gia, ma energia e stimolo per il futuro. E
una materia viva, che continua a gene-
rare domande, visioni, possibilita, idee,
innovazione.

Oggi l'intelligenza artificiale ci offre uno
strumento straordinario: la possibilita di
attraversare questa memoria in modo
nuovo, di abitarla, di interrogarla. Non
piu come un deposito, ma come un orga-
nismo reattivo.

L'Al ci permette di scoprire connessioni
potenzialmente invisibili, di far emergere
significati che a volte sfuggono ad una
prima analisi, di rendere il passato una
vera infrastruttura per il futuro.

Ma il punto non & solo tecnologico. Il
punto e che, grazie all'Al, possiamo tor-
nare a fare quello che Olivetti faceva na-
turalmente: progettare il futuro a partire
da una consapevolezza profonda della
nostra storia. Un'impresa che sa dia-
logare con la propria memoria non repli-
ca il passato: lo trasforma, impara, e ne
trae benefici.

L'intelligenza artificiale diventa quindi



uno strumento per riattivare questa con-
tinuita: tra cido che siamo stati e cio che
possiamo diventare, con una guida uma-
na.

L'esperienza olivettiana ci ricorda che
tecnologia, impresa e cultura non sono
dimensioni separate, ma parti di un uni-
co disegno. Un disegnoin cui il progres-
so non € mai fine a sé stesso, ma sempre
orientato alla qualita della vita, alla digni-
ta del lavoro, alla crescita della comuni-
ta.

Considerando la sua esperienza mana-
geriale tra cultura, comunicazione, tec-
nologia e innovazione, lei ha una pro-
spettiva privilegiata da cui osservare la
continua evoluzione delle competenze
necessarie nel mondo del lavoro. Ad
oggi, quali ritiene siano quelle fonda-
mentali per i giovani professionisti
coinvolti nell'utilizzo di sistemi di intelli-
genza artificiale e come le istituzioni
educative e le aziende possono collabo-
rare per formare queste figure?

Ai giovani oggi si chiede molto. Ma forse,
prima ancora, si chiede loro qualcosa di
diverso. Non basta piu saper usare stru-
menti complessi.

Serve la capacita di stare dentro la com-
plessita, e sapersi muovere in modo cor-
retto, e rapidamente. Le competenze
tecniche sono fondamentali, ma non
sono sufficienti. Perché lavorare con
I'intelligenza artificiale significa muover-
siin un territorio dove le decisioni hanno
impatti profondi: sul lavoro, sulla socie-
ta, sulle persone.

Per questo credo che le competenze piu
importanti siano quelle che permettono

di tenere insieme mondi diversi: la logica
e 'immaginazione, il dato e l'etica, la tec-
nologia e la sensibilita umana.

Servono professionisti capaci non solo di
costruire modelli, ma soprattutto di
comprenderne le conseguenze. Non solo
di generare soluzioni, ma di attribuire
loro un significato. E qui siapre una
grande responsabilita condivisa.

Le universita devono essere luoghi di
pensiero aperto, di contaminazione, di
sperimentazione e le imprese devono di-
ventare spazi di apprendimento conti-
nuo, dove si cresce lavorando su proble-
mi reali, ma con uno sguardo ampio.
Come nell'esperienza olivettiana, il sape-
re non puo essere frammentato: deve
essere integrato, vissuto, messo in rela-
zione con relazioni e pensieri aperti. La
vera competenza del futuro oltre a saper
parlare con le macchine, guidandole,
sara continuare a parlare, con intelligen-
za e responsabilita, tra esseri umani. Se
sapremo mantenere viva una visione
umanistica dellinnovazione, I'intelligenza
artificiale potra diventare non solo una
leva di sviluppo, ma una straordinaria op-
portunita per rendere il lavoro piu consa-
pevole e le organizzazioni pit responsa-
bili.




6.3 Principi per una nuova
pedagogia del design



Riformare l'educazione al design nell'era dell'lA significa
andare oltre l'insegnamento dello strumento per appro-
dare a una nuova filosofia pedagogica. E necessario de-
finire principi che mettano al centro il pensiero critico, la
responsabilita etica e la capacita di integrare la potenza
computazionale con la profondita del giudizio umano.

Il pensiero critico sull'intelligenza artificiale non puo es-
sere relegato a modulo opzionale o ad appendice di corsi
informatici preesistenti, ma deve costituire il fondamen-
to dellintero percorso formativo del designer. Come evi-
denziato da Mehran Sahami presso I'Universita di Stan-
ford, non e pit ammissibile trattare I'1A esclusivamente
come uno strumento operativo, poiché gli studenti ne-
cessitano di un curriculum sistemico che spazi dalla
comprensione dei meccanismi algoritmici fondamentali,
all'analisi di fenomeni quali allucinazioni e bias, fino alla
verifica critica degli output e alle tecniche avanzate di
prompting. Senza questa formazione strutturale, una
quota stimata tra il 70% e I'80% degli studenti rischia di
utilizzare I'A unicamente per abbreviare i tempi di ese-
cuzione del lavoro, anziché per potenziare le proprie ca-
pacita progettuali e cognitive. Il concetto di Al driver's li-



274 Stanford HAI, Al challenges
core assumptions in
education, Stanford Institute
for Human-Centered Artificial
Intelligence, 2026.

275 Stanford Teaching
Commons, Understanding Al
Literacy, Stanford University
Teaching Guides, 2026.

Figura 6.4: | quattro domini
interconnessi del framework
di Al literacy sviluppato dal
Teaching Commons di
Stanford.?’® Grafico
rielaborato.
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cense cattura efficacemente questa urgenza pedagogi-
ca, poiché cosi come la conduzione di un autoveicolo ri-
chiede la conoscenza delle regole della strada e dei limiti
strutturali del mezzo, I'impiego dell'lA nella progettazio-
ne presuppone la comprensione approfondita dei mec-
canismi, dei vincoli e dei rischi intrinseci al sistema tec-
nologico?.

Per mappare e strutturare tali competenze all'interno dei
percorsi di studio, la letteratura scientifica internaziona-
le ha elaborato diversi modelli di Al Literacy, che defini-
scono i requisiti necessari per un'interazione consapevo-
le con queste tecnologie.

[l framework del Teaching Commons di Stanford articola
lacompetenzain quattro dominiinterconnessi, partendo
dalla functional literacy relativa all'accesso e all'uso degli
strumenti, per passare alla ethical literacy riguardante le
posizioni etiche personali su bias, privacy ed equita, fino
alla rhetorical literacy, dedicata all'analisi critica del lin-
guaggio e degli output, e alla pedagogical literacy, incen-
trata sull'integrazione di pratiche basate su evidenze?”.

Funzionale Etico

Come funziona I'Al? Come affrontiamo
le questioni etiche
dell'Al?

Retorico Pedagogico

Come usiamo il Come usiamo I'Al
linguaggio per per migliorare
raggiungere i l'insegnamento e

nostri obiettivi? I'apprendimento?

Valori incentrati sull'uomo
Perché ci interfacciamo con I'Al?

In modo complementare, l'approccio socio-tecnico pro-
mosso dall'Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) interpreta I'A come un sistema
emergente dall'interazione tra componenti tecnologi-



Figura 6.5: Modello ciclico
per la competenza sull'lA
articolato in quattro macro-
aree interconnesse che
guidano l'utente dalla
comprensione tecnica alla
valutazione critica dei
contenuti.?’® Grafico
rielaborato.

che, quali algoritmi, hardware e dati, e dimensioni sociali
relative a fattori istituzionali, economici e comporta-
mentali. Questo modello individua quattro macro-dimen-
sioni basate sul comprendere I'lA, sul pensiero criticoela
valutazione, sull'uso responsabile e sul principio del hu-
man-in-the-loop. Quest'ultima dimensione analizza nello
specifico l'influenza dell'lA sul comportamento umano e
sottolinea limportanza di pratiche progettuali capaci di
preservare l'agency, la supervisione e I'accountability del
designer?™,

Pensiero critico
e valutazione

Comprendere I'Al

Conoscenza di come funziona I'Al

Competenze per accedere e
utilizzare gli strumenti di Al
Consapevolezza dello sviluppo
e delle capacita dell'Al
Prompting avanzato e utilizzo
delle funzionalita

Uso Responsabile
dell’Al

Comprendere rischi e benefici etici
Principi di privacy, sicurezza
ed equita

Trasparenza nell'implementazione
dell'Al
Conformita normativa e governance

Valutare i contenuti generati dall'Al
Discernere bias e limitazioni
Applicare il ragionamento logico
nei processi decisionali

Mettere in discussione i
presupposti e verificare gli output

Human-in-the-loop

Supervisione e responsabilita
Agency e giudizio umano
Approccio sociotecnico ai
sistemi di Al

Progettazione che supporta le
capacita umane

L'Al come potenziamento,
non come sostituzione

La separazione tradizionale tra formazione tecnica e for-
mazione etica costituisce un'eredita pedagogica che
I'era dell'lA generativa rende insostenibile. La dicotomia
critica tra linsegnamento del machine learning e la trat-
tazione delle sue implicazioni sociali, della privacy e
dellequita deve essere superata attraverso un approccio
integrato. Poiché ogni output generato da un modello al-
goritmico incorpora inevitabilmente una specifica visio-
ne del mondo sedimentata nei dati di addestramento, il
designer ha il compito etico di riconoscere e correggere
tali asimmetrie, operando precisamente all'intersezione
trail sistema tecnico e il contesto sociale?™.

Sul piano operativo, una delle metodologie didattiche piu
efficaci per sviluppare questa sensibilita & il red tea-
ming: una pratica nata in ambito cybersecurity e 0ggi
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adottata trasversalmente per testare un sistema son-
dandone deliberatamente debolezze, rischi e conse-
guenze inattese. Applicato alla didattica, il principio si
traduce in laboratori in cui gli studenti stessi cercano di
far fallire i sistemi di IA, esplorandone bias, allucinazioni
e punti ciechi prima di affidarvisi nel proprio lavoro pro-
gettuale. Un workshop reale condotto da esperti di trust
and safety offre un esempio concreto di come questo
possa funzionare anche al di fuori dei contesti puramen-
te tecnici: i partecipanti hanno simulato interazioni con
due chatbot — un "terapeuta virtuale" e un assistente di-
dattico storico —scoprendo che i modelli, pur respingen-
do correttamente le richieste esplicitamente dannose,
faticavano proprio sugli scenari piu ambigui e dipendenti
dal contesto, dove la stessa informazione puo essere uti-
le 0 dannosa secondo lintenzione di chi la richiede. E
esattamente in questi margini, dove il sistema sembra
affidabile ma non lo &, che si forma il giudizio critico che
nessuna lezione teorica sui bias potrebbe insegnare con
la stessa efficacia. Attraverso questa simulazione diret-
ta dei limiti e dei punti di fallimento dei sistemi di A, l'eti-
ca cessa di essere un'astratta enunciazione di principi
per trasformarsi in una competenza pratica di verifica e
validazione del progetto?”.

L'ordine di introduzione degli strumenti nel percorso for-
mativo non € una questione logistica ma epistemologica.
L'IA fa bene a chi le cose le sa e fa malissimo a chi non le
sa: questa sintesi esprime una verita confermata da dati
empirici?’®. Un esperimento condotto da Stanford HAI lo
dimostra con chiarezza: gli studenti che avevano utiliz-
zato I'A e poi ne erano stati privati hanno performato
quattro volte peggio rispetto a chi non l'aveva mai usata,
non perché mancasse lo strumento, ma perché non ave-
vano mai costruito la competenza sottostante, e in piu
avevano sviluppato la convinzione che I'A fosse piu crea-
tiva di loro?’.

Il paradosso cognitivo dell'lA nelleducazione &€ documen-
tato conrigore: l'esposizione prolungata all'lA senza fon-
damenta cognitive solide erode sia la memoria sia il pen-
siero critico. Uno studio su 73 studenti universitari di In-
formation Science ha dimostrato che il pretesting prima
delluso delllA migliora ritenzione e coinvolgimento,
mentre l'esposizione prolungata senza questa precau-
zione conduce a un declino della memoria. L'IA potenzia



l'accessibilitd ma puo indebolire la ritenzione se so-
vrautilizzata; per massimizzarne i benefici, deve suppor-
tare e non sostituire le strategie di apprendimento gui-
date dall'umano. Il principio silega direttamente alla Teo-
ria del Carico Cognitivo: I'A deve ridurre il sovraccarico
estraneo ma mantenere attivo il coinvolgimento cogniti-
vo, evitando che l'accesso troppo facile alle risposte so-
stituisca il lavoro mentale necessario per costruire com-
prensione duratura?”.

La collaborazione umano-IA come pratica didattica ri-
chiede che gli studenti apprendano lavorando con [l'lA, ri-
flettendo su cosa cambia nel processo e nel risultato.
Tuttavia, la mera esposizione ripetuta non produce mi-
glioramento: le coppie umano-IA non migliorano per
semplice ripetizione, ma richiedono interventi delibera-
ti. | designer che co-creano con successo esplorano si-
stematicamente i limiti dell'lA nelle fasi iniziali, si auto-
spiegano i comportamenti del sistema, utilizzano sket-
ching e riflessione attiva come strumenti di mediazione.
Le sfide vanno oltre l'interfaccia: comunicare obiettivi
progettuali, interpretare il ragionamento del sistema,
prevederne il comportamento. Quattro strategie evi-
dence-based emergono dalla ricerca: mini-esperimenti
guidati sui limiti e le capacita dello strumento; riflessio-
ne progettuale strutturata dopo ogni ciclo di interazione;
comunicazione multimodale che integra sketch, prompt,
annotazione e verbalizzazione; peer-guided learning con
il docente come guida alla collaborazione?®.

Due studi empirici mostrano cosa significhi concreta-
mente questo principio, nei suoi lati positivi e nei suoi li-
miti. Il primo riguarda l'integrazione dellAl-Generated
Content (AIGC) nell'intero processo di Design Thinking,
non in fasi isolate: uno studio condotto con cinquanta-
due studenti ha integrato ChatGPT e Midjourney nelle
fasi di Empathy, Define, Ideate e Prototype, con I'A che
ha funzionato come esperto interdisciplinare in grado di
colmare gap di conoscenza specialistica. | risultati mo-
strano miglioramenti significativi in usabilita, motivazio-
neintrinseca e creativita. Emergono tuttavia anche limiti
importanti: la overdependence dallo strumento, la com-
plessita del prompt engineering che paradossalmente
aumenta il carico cognitivo anziché ridurlo, e la genera-
zione di output con dettagli irrealistici che richiedono
una reinterpretazione critica da parte dello studente?.
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Gli studenti avviano
conversazioni con
ChatGPT per simulare
discussioni con utenti
ed esperti.

Testo del dialogo sui
requisiti di design.

Sulla base del dialogo
della Fase 1, gli studenti
estraggono i requisiti di
progettazione e integrano
le proprie intuizioni per
formulare parole chiave
relative all'argomento.

Un insieme di parole
chiave correlate
all'argomento del
progetto.

Gli studenti inseriscono
le parole chiave della
Fase 2 in ChatGPT, che
genera prompt ottimizzati
per Midjourney.

Diversi set di prompt
ottimizzati e personalizzati
per Midjourney.

Gli studenti inseriscono

i prompt in Midjourney

per generare immagini
concettuali.
Successivamente
estraggono gli elementi
chiave di design da
queste immagini e
producono sketch a mano.

3 sketch di progettazione
fatti a mano.

Figura 6.6: Dettagli
procedurali del metodo
basato su AIGC applicato
alle quattro fasi del processo
di progettazione (Empathy
Define, Ideate e

Prototype).”
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! Grafico

[l secondo studio, di tipo think-aloud, seque designer alle
prese con strumenti di manufacturing come Fusion360
Generative Design e SimulLearn, e rivela che le sfide della
co-creazione non sono di interfaccia ma di collaborazio-
ne. |l conflitto centrale riguarda la specificazione dei pa-
rametri upfront richiesta dal sistema rispetto alla model-
lazione iterativa propria del processo progettuale tradi-
zionale: i modelli generativi richiedono che i vincoli siano
definiti a priori, mentre il designer & abituato a scoprirli
progressivamente durante il processo. Questo conflitto e
radicale, e si estende oltre il manufacturing a tutti i do-
mini della co-creazione, indicando un problema struttu-
rale nell'interazione tra logica algoritmica e logica pro-
gettuale?®.

Entrambi gli studi convergono su un punto: superare
questi limiti richiede una guida, non solo uno strumento.
Il peer-qguided study emerge come modello per il nuovo
ruolo del docente. Le guide umane efficaci forniscono
istruzioni step-by-step, stimolano la riflessione proget-
tuale, suggeriscono strategie alternative e usano comu-
nicazione multimodale. Quando la guida sollecita feed-
back e riflessione sui design generati, il designer e obbli-
gato a esplicitare le proprie intenzioni, e da quel momen-
to sia la guida sia il designer riescono a coordinare me-
glio le azioni successive. Il docente di design non & piu
chi mostra come si fa, ma chi insegna a dirigere un pro-
cesso in cui la macchina genera e 'umano decide?®.

Il potere moltiplicativo di questo apprendimento guidato
trova conferma nei dati del programma WEF Al for Im-
pact: il 91% dei volontari-mentori ha dichiarato che l'atti-
vita di mentoring ha aumentato la propria comprensione
dell'lA generativa, e la loro confidenza ¢ salita da 3.45 a
4.40 su una scala a cinque punti. | lavoratori in prima li-
nea dichiarano quasi universalmente l'intenzione di con-
dividere conicolleghi quanto appreso, innescando un ef-
fetto a cascata. L'implicazione per il design e diretta: il
peer-guided learning non & solo una strategia didattica
tra le tante, ma un meccanismo di scaling della compe-
tenza che trasforma ogni studente formato in un poten-
ziale formatore dei compagni. Insegnare accelera
l'apprendimento?”2.

Un'evoluzione concreta di questa pedagogia collaborati-
va e rappresentata dal modello Think-Pair-LLM-Pair-
Share. Nel flusso tradizionale Think-Pair-Share, l'alleato
digitale si inserisce come interlocutore aggiuntivo,
creando un ciclo in cui gli studenti pensano individual-
mente, discutono tra pari, consultano I'A, tornano a di-



scutere tra pari integrando quanto appreso dallo stru-
mento, e infine condividono con l'intera classe. L'alleato
digitale diventa il latore di un'idea in piu, di unanalisi in
piu nei dibattiti tra studenti. Nelle classi numerose, dove
il docente non puod sequire ogni singolo studente, questa
pedagogia consente di personalizzare l'apprendimento
mantenendo la dimensione sociale della formazione?s.

6.3.5 Ripensare la valutazione: I'importanza del processo

Figura 6.7: Adattamento della
tassonomia di Bloom
all'interno di un contesto
universitario guidato
dall'intelligenza artificiale. Si
sposta I'accento
dall'automazione dei
processi di memorizzazione
(Remember) verso lo
sviluppo e l'esercizio delle
facolta umane superiori di
valutazione critica (Evaluate)
e co-creazione complessa
(Create).?® Grafico
rielaborato.

L'intelligenza artificiale generativa infrange un assunto
su cuila didattica si &€ basata per decenni: che un prodot-
to forte sia prova diun processo di apprendimento altret-
tanto forte. Oggi uno studente pud produrre un elaborato
impressionante senza aver appreso quasi nulla, perché il
prodotto stesso pud essere in larga parte opera dello
strumento. La conseguenza pedagogica € che la valuta-
zione deve spostarsi dal risultato finale al processo che
lo ha generato.

La Tassonomia di Bloom offre la direzione per questo
spostamento. Elaborata dallo psicologo dell'educazione
Benjamin Bloom nel 1956 e da allora un riferimento stan-
dard nella progettazione didattica, la tassonomia ordina
le abilita cognitive in una scala crescente di complessita:
ricordare, comprendere, applicare, analizzare, valutare,
creare. Riconcepita per l'era generativa, la tassonomia
mostra che I'1A automatizza efficacemente i livelli infe-

EVALUATE

alutare, argomentare, difendere, giudicare, selezionare,
sostenere il valore, criticare, soppesare.

CREATE

progettare, assemblare, costruire, ipotizzare, sviluppare,
formulare, redigere/creare, investigare.

ANALYZE

differenziare, organizzare, mettere in relazione, confrontare, contrapporre,
distinguere, esaminare, sperimentare, mettere in discussione, testare.

APPLY

eseguire, implementare, risolvere, usare, interpretare,
dimostrare, azionare, pianificare, abbozzare.

UNDERSTAND

classificare, descrivere, discutere, spiegare, identificare,
individuare, riconoscere, riportare, selezionare, tradurre.

REMEMBER

definire, duplicare, elencare, memorizzare,
ripetere, enunciare.
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riori — ricordare, comprendere — mentre il curriculum
deve concentrarsi sui livelli superiori — analizzare, va-
lutare, creare — che restano il vero terreno dell'apprendi-
mento umano. L'assessment operativo peril design cam-
bia di conseguenza: non chiede piu di generare una se-
dia, ma di valutare le cinquanta proposte dell'lA, giusti-
ficare una direzione progettuale e articolare perché le al-
tre sono state scartate. Integrata con il costruttivismo
sociale, lapprendimento diventa cosi un processo dina-
mico di costruzione di significato attraverso attivita col-
laborative, dialogo e riflessione?2.

La proposta di posizionare la valutazione al vertice della
piramide cognitiva, sopra la stessa creazione contraria-
mente all'ordine originale di Bloom, trova fondamento
nell'osservazione che I'|A generativa & capace di operare
a tutti i livelli tassonomici, inclusi quelli creativi. Poiché
I'A puo creare, gli studenti devono essere guidati e sup-
portati nel valutare e analizzare i testi generati, al fine di
verificarne affidabilita e attendibilita. Il ciclo tra valutare
e creare diventa un loop di feedback continuo: la capaci-
ta degli studenti di porre le domande giuste, formulando
prompt efficaci, e di valutarne i risultati influenza non
solo la qualita delle risposte ottenute ma anche lo svilup-
po delle loro stesse competenze valutative?®?.

L'IA pud anche fungere da strumento di valutazione in iti-
nere. Il loop di valutazione continua e il conseguente
adeguamento dell'azione formativa verso il singolo stu-
dente accorciano drammaticamente i tempi necessari
per il corretto indirizzamento dellapprendimento rispet-
to a classi gestite dal solo professore. Tuttavia, se si uti-
lizza I'lA in fase di valutazione occorre chiarire molto
bene a monte su quali criteri si basano i giudizi emessi,
altrimenti puo ingenerarsi sfiducia negli studenti e pos-
sono nascere contenziosi che minano l'adozione estesa
di questi strumenti. Se le regole sono trasparenti, l'ado-
zione di uno strumento digitale puo essere percepita dai
discentiaddirittura come piu imparziale rispetto al giudi-
zio esclusivamente umano?®.

La natura sistemica dell'intelligenza artificiale richiede il
definitivo superamento dei silos disciplinari nelleduca-
zione del designer. |l framework AlLit dimostra la neces-
sita di una struttura formativa esplicitamente interdisci-
plinare, mappando ventitré competenze core che attra-



versano in modo trasversale ambiti quali la Computer
Science, la Media Literacy, il Design Thinking, la Data
Science e I'Ethics?®.

Astrazione . Pensiero critico e valutazione
) o Computer Media _ _ o
Pensiero algoritmico Science Literacy Ricerca delle informazioni

Decomposition Creazione di contenuti

Equita Sicurezza

Digital

. C ight
Literacy Py

Responsabilita

Benefici/Riski Comunicazione

Ideazione Analisi dei dati
) Design Data ,
Formulazione del problema Thinking Science Bias
Iterazione Inferenza

L'introduzione dell'lA rende pilu urgente la capacita di in-
tegrare saperi eterogenei all'interno di una sintesi pro-

Figura 6.8: Rappresentazione gettuale coerente e unitaria. Sotto il profilo didattico, il

del framework AlLit che

mappa la natura modello degli hackathon strutturati sul principio delle
intrinsecamente Communities of Practice dimostrail valore dellapprendi-
multidisciplinare ' mento tra pari con background formativi differenti, in cui
dellalfabetizzazione alllA = I'IA generativa pud essere adottata dagli studenti come
attraverso l'intersezione di sei . Nt -

macro-aree scientifiche e un esperto interdisciplinare virtuale atto a colmare tem-
pedagogiche fondamentali 260 poraneamente gap di conoscenza specialistica, a condi-
Grafico rielaborato. zione che l'allievo abbia preventivamente sviluppato il

lessico tecnico e i fondamenti epistemologici necessari
per condurre un dialogo critico ed efficace con il siste-
maZBB.

6.3.7 L'indole personale al centro della formazione

Il valore irriducibile del designer risiede nella sua indole
personale, ovvero nella sensibilita individuale, nella bio-
grafia culturale e nel modo unico in cui ciascun soggetto
interpreta e attribuisce senso al mondo. In uno scenario
in cui i sistemi di intelligenza artificiale tendono a stan-
dardizzare le soluzioni formali e concettuali, l'istituzione
formativa deve persequire l'obiettivo opposto, struttu-
rando percorsi personalizzati che valorizzino il singolo in
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quanto essere umano. Poiché il significato & un atto in-
trinsecamente umano e legato all'intenzionalita e alla
sensibilita culturale, la formazione non puo limitarsi ad
addestrare operatori di software. Questa urgenza e sup-
portata dalle ricerche sulleudaimonic well-being, le quali
confermano che gli individui orientati alla crescita per-
sonale ricercano costantemente autenticita, eccellenza
e significato; in tal senso, la tecnologia educativa puo
supportare lo sviluppo dei discenti senza inibirne l'auto-
nomia, a condizione di essere configurata come uno
strumento di supporto e mai di sostituzione delle facolta
cognitive?s.

In questa prospettiva, i sistemi algoritmici avanzati pos-
sono essere intesi come strumenti per la personalizza-
zione dell'apprendimento, capaci di agire come interlo-
cutori critici o sparring partner che si adattano progres-
sivamente alle risposte, alle attitudini e alle lacune del
singolo studente. Cid consente di stabilire obiettivi for-
mativi personalizzati e di monitorare l'evoluzione delle
competenze nel tempo. Sotto il profilo pedagogico, que-
sta dinamica rende operativa la distinzione etimologica
traistruzione ed educazione. Se l'istruzione, dal latino in-
struere, descrive l'atto di inserire o immettere nozioni e
dati, il concetto di educazione, dall'etimo ex-ducere, at-
tiene all'atto di trarre fuori e sviluppare il potenziale en-
dogeno dell'individuo. Delegando gran parte delle attivita
puramente istruttive e della trasmissione nozionistica a
dispositivi digitali avanzati, i docenti possono focalizzare
la propria azione didattica sull'educazione propriamente
detta: linsegnamento dei valori etici, la complessita re-
lazionale, la collaborazione interpersonale e lo sviluppo
del pensiero critico. Per la pedagogia del design, questo
spostamento di paradigma risulta essenziale, poiché li-
berare il tempo didattico dall'erogazione di contenuti ri-
petibili significa poter dedicare lo spazio del laboratorio
alla coltivazione di quella sensibilita culturale e indivi-
duale che rende lazione del progettista irriducibile
all'automazione computazionale?”.
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6.4 Larivincita
delle humanities



[l ritorno strategico della formazione umanistica nell'era
dell'lA generativa non & un paradosso né una posizione
nostalgica, ma una necessita strutturale documentata
da evidenze convergenti. Il professor Saracco ne parla
esplicitamente nel suo libro Alleati Digitali:

Penso che paradossalmente, nellera dell'lA, [le humani-
ties] saranno trasversalmente pit importanti di prima,
nella formazione degli individui, le scienze delluomo e del-
la societd. Dovremo guadagnare flessibilita mentale e
senso critico per spostare lattenzione dove serve, in bar-
ba a logiche commerciali che te la catturano dove interes-
sa ai gestori dei sistemi multimediali. Servird poi dimo-
strare autocontrollo per dire basta quando linterazione
col digitale, su un determinato tema o contesto, diventa
infruttuosa e solo una perdita di tempo. Ai nostri studenti
e alle nostre studentesse dovremo far comprendere i mec-
canismi profondi di come siamo capaci di apprendere
(metacognizione) per imparare a imparare meglio, dotan-
dolianche di competenze civiche, economiche, finanziarie
e legali per inquadrare i loro pensieri e comportamenti nel
contesto sociale o imprenditoriale?®®. - Guido Saracco, Al-
leati Digitali (2026)

Anche le nuove indicazioni ministeriali italiane restitui-
scono slancio alla letteratura come specchio dell'espe-
rienza umana e alla filosofia come esercizio di riflessio-
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ne, interrogazione, giudizio e argomentazione — esatta-
mente le competenze che I'1A non automatizza. L'intrec-
cio di arte, scienza, tecnologia e filosofia & necessario
per comprendere e impiegare il pieno potenziale dell'lA
generativa, e questo intreccio costituisce il terreno na-
turale del design. La cultura, lungi dall'essere un benefi-
ciario passivo dell'innovazione, forma parte dell'ambien-
te abilitante attraverso cui le istituzioni apprendono, si
adattano e mantengono legittimita. Piu i sistemi tecno-
logici diventano capaci, piu la cultura diventa strategica
come framework attraverso cui le societa determinano
cio che conta, esercitano giudizio e traducono la cono-
scenza in azione legittima?s.

Anche fuori dal dibattito accademico, la stessa intuizio-
ne emerge da chilavora sul rapporto tra narrazione e tec-
nologia. Il regista Danny Boyle, riflettendo sul rapporto
traintelligenza artificiale e identitd umana, ha osservato
che in un mondo in cui le macchine possono produrre,
elaborare e generare a velocita impensabili, € la cultura
che preserva lo spazio del significato, della scelta e della
responsabilita. Musei, biblioteche, archivi, scuole e uni-
versita preservano lamemoria, contestualizzano le infor-
mazioni e espongono gli individui a prospettive multiple
e narrazioni in competizione. Nel farlo, coltivano capaci-
ta che diventano sempre piu preziose nell'era dell'lA: la
capacita di esercitare giudizio, navigare la complessita e
comprendere le conseguenze piu ampie delle decisioni.
Per il designer, la formazione umanistica non & dunque
un complemento decorativo ma il fondamento stesso
della capacita critica e interpretativa che distingue il
professionista dalla macchina®*.

Alcune forme di expertise sopravvivono non perché sono
documentate, ma perché sono trasmesse attraverso co-
munita di pratica e culture istituzionali. La sfida antropo-
logica ed educativa per le scuole di design oggi non e
semplicemente quella di insegnare a gestire e immagaz-
zinare piu dati, ma di preservare le condizioni relazionali
e culturali attraverso cui la conoscenza supporta giudizi
progettuali dotati di senso. Questa distinzione tra la
mera gestione delle informazioni (knowledge manage-
ment) e il governo consapevole delle condizioni che le
trasformano in valore sociale (knowledge governance)
cattura il cuore della questione. Come osservava il filo-
sofo ungaro-britannico Michael Polanyi, “sappiamo piu di
quanto possiamo dire”: un principio che nel design si tra-
duce nella conoscenza tacita del progettista. E quella
sensibilitd estetica, materica, spaziale e relazionale, in-
trinsecamente legata alle discipline umanistiche, che si



apprende solo attraverso l'esperienza vissuta e il con-
fronto tra pari. Nessun dataset potra mai codificare que-
sta dimensione profonda dell'intuito umano; ed e proprio
qui, in questo nucleo irriducibile di conoscenza tacita e
cultura materiale, che il designer trova la sua vera legitti-
mazione e la sua definitiva rivincita sulla macchina?®.
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Guido
Saracco

Ingegnere chimico,
professore universitario,
autore

Gia Rettore del Politecnico di Torino
e curatore di importanti eventi di di-
vulgazione come la Biennale Tecno-
logia 2026, Guido Saracco e una figu-
ra centrale per discutere il ruolo della
cultura e della formazione universi-
taria nell'era digitale. La sua visione
dell'lA come "alleato” piuttosto che
come semplice strumento & il fulcro
del suo recente lavoro saggistico.

Viene interpellato per definire quali
scelte concrete servano affinché le
istituzioni educative preparino gli
studenti a governare la tecnologia
anzicheé subirla, trasformando pro-
fondamente l'offerta formativa attua-
le.






In qualita di curatore della Biennale
Tecnologia 2026, quale ruolo possono
avere eventi culturali come questo nel
favorire una consapevolezza pubblica
sull'intelligenza artificiale, estendendo
il dibattito oltre i contesti tecnici?

Le Universita pubbliche italiane sono
0ggi valutate dalla agenzia ANVUR anche
per la cosiddetta Terza Missione ossia la
valorizzazione della conoscenza, che si
compone del trasferimento tecnologico,
dove il Politecnico di Torino eccelle da
tempo con il suo incubatore I3P e un
ecosistema di innovazione che si sta
progressivamente espandendo, come
pure della condivisione della conoscen-
za, oggetto della vostra domanda.

Da due settimane fa abbiamo appreso
che peril secondo quadriennio conse-
cutivo il Politecnico di Torino guida la
specifica graduatoria nazionale.

Questo ci conforta della correttezza del
cammino intrapreso e responsabilizza
per essere di quida ed esempio.

E sempre pill necessario che le universi-
ta si mettano in gioco fuori dai propri
confini tradizionali (prima e seconda
missione, ovvero didattica e ricerca)in
particolare per portare ai cittadinie le
cittadine consapevolezza delle principali
sfide sociali da affrontare e fiducia nel
fatto che con la scienza e la tecnologia,
se correttamente indirizzate, si potranno
trovare soluzioni efficaci.

[l successo della Biennale Tecnologia
2026 e anche garantito da una serie di
novita strutturali introdotte: la scelta di
ospitare piu curatori ospiti al mio fianco,
la collaborazione e coprogettazione di
eventi insieme a altri enti culturali tori-
nesi o altri festival di livello nazionale, la
co-produzione di spettacoli.

In particolare per quest'ultimo aspettolil
Politecnico di Torino ha creato, sempre

sotto la mia curatela, Prometeo-Tech
Cultures. Prometeo € una nuova piatta-
forma di produzione di contenuti cultu-
rali per il public engagement del Politec-
nico di Torino che mette al centro 'anali-
si del complesso rapporto tra tecnologia
e societa. Prometeo si articola nell'idea-
zione e produzione di contenuti differen-
ti: spettacoli teatrali, cortometragqi, li-
bri di saggistica, pubblicazioni a fini di-
dattici, podcast, video, lezioni per stu-
denti della scuola e delluniversita,conte-
nuti perisocial network, eventi di intrat-
tenimento e dialogo con esperti, mostre,
e molto altro.

Questa e la principale innovazione con-
dotta per arrivare alla cittadinanza con
contenuti e riflessioni attraverso gli
strumenti e i media da ciascuno predi-
letti.

Nel suo libro Alleati digitali. La nostralA
personale descrive l'intelligenza arti-
ficiale come un “alleato” piti che come
un semplice strumento: come dovreb-
be evolversi, secondo lei, l'offerta for-
mativa delle universita per preparare gli
studenti a questo nuovo rapporto con la
tecnologia?

L'avvento dell'lA generativa impone pero
ora unarivoluzione nella rivoluzione.

La nostra costituzione sancisce negli ar-
ticoli 33 e 34 il diritto all'istruzione, stabi-
lendo tra l'altro l'obbligo per lo Stato di
offrire un sistema scolastico statale a
tutti i giovani. Tra la generale inconsape-
volezza della profondita del cambiamen-
to che I'lA generativa pu0 portare ai pro-
cessi di formazione e al mondo del lavo-
ro, ignota in primis alla maggior parte
della cittadinanza e dei nostri politici,
sono state avviate nel nostro Paese ini-
ziative incoerenti sull'impiego dell'lA
nellistruzione. Il ministro dell'lstruzione
e del Merito, On. Giuseppe Valditara,



dopo aver varato linee di indirizzo per ne-
gare l'uso degli smartphone fino a tutta
la scuola secondaria di primo grado, ha
annunciato nel settembre 2024 che giaa
partire dall'anno scolastico 24-25in 15
classi di alcune scuole di Calabria, Lazio,
Toscana, Lombardia partira una fase di
prova dell'uso dell'lA.

Intanto ChatGPT dilaga nell'uso traino-
stri studenti e le nostre studentesse,
mentre nelle pieghe della coda del Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza moltis-
sime Scuole hanno concepito autonoma-
mente corsi per 'aggiornamento speci-
fico periloro docenti e hanno iniziato a
offrire anche moduli formativi per alcune
classi studentesche.

Nel contesto universitario molti istitu-
zionalizzano l'uso di ChatGPT o altri soft-
ware, senza rendersi conto del travaso di
conoscenza che verso queste piattafor-
me digitali stanno assicurando ad ogni
prompt (richiesta) corredata dai dati di
contesto da conferire per avere risposte
sensate. Altri Atenei si dimostrano inve-
ce piu prudenti, comunque nella totale
assenza di linee quida significative. Ep-
pure questo straordinario strumento e
destinato a cambiare nel profondo il
modo in cui formiamo le persone e come
queste lavoreranno.

Per questo ritengo che sia urgente cer-
care di concepire un percorso possibile
secondo cui lo straordinario strumento
dell'lA generativa sia progettato e impie-
gato consapevolmente, nel rispetto dei
diritti umani (privacy, liberta cognitiva),
in modo scevro da pesanti interessi del
mercato, garantendone un impiego il piu
diffuso possibile per evitare disugua-
glianze sociali, sviluppandone hardware
e software in modo diffuso per non di-
pendere, in un aspetto cosi fondamenta-
le per una democrazia, da oligopoli e in-
gombranti dimensioni geopolitiche.

Alleati Digitali propone una soluzione

praticabile affinché I'lA e gli strumenti
digitali cessino di essere adescatori di
coscienze e divoratori di dati per scopi di
mercato e diventino invece tutor socrati-
ci utili allo sviluppo cognitivo delle per-
sone e al loro potenziamento. Un diverso
sviluppo ed uso di queste tecnologie &
possibile rispetto a quanto & accaduto
finora e delle numerose implicazioni di
questa nuova traiettoria parleremo nelle
prossime pagine: dall'evitare pesantiin-
terferenze col nostro sviluppo cerebrale
alla progettazione pedagogica delle loro
funzioni, dalla definizione di quali siano
le architetture hardware e software di
quella che sara una sorta di |A personale
che ci accompagnera nei percorsi di ap-
prendimento e sul lavoro, ai risvolti geo-
politici di questa attesa rivoluzione, da
come potra mutare il quadro dei diritti
fondamentali e della tutela giuridica de-
gliindividui, a come cambiera il mondo
del lavoro, nelle imprese e nelle profes-
sioni.

Ma una forma di simbiosi rispettosa tra
umano e intelligenza artificiale puo esi-
stere, specialmente in chiave formativa.
Vifaccio un esempio

Immaginatevi me in una classe da 250 al-
lievi. Succede ogni anno. Lezioni di Chi-
mica.

lo faccio del mio meglio per far bene il
mio lavoro ...Insegnare! ...ma come fac-
cio a star dietro a ciascuno di loro? ...A
rispondere atutte le loro domande. ...A
capire chinon chiede nulla ma non sta al
passo con gli altri. ...A stargli, particolar-
mente vicino, per farlo recuperare.

Se ogni allievo avesse una sua intelligen-
za artificiale personale, quei loro alleati
digitali, che seguono con loro le lezioni,
conoscono i loro libri di testo, possono
tranquillamente rispondere a dubbi, pro-
porre loro approfondimenti, testarli
mentre apprendono. Un grande aiuto.
Nessuno rimane indietro.




...ma quiviene il bello.

Se ogni allievo scegliesse di mettere in
collegamento con me il proprio alleato
digitale ....io avrei il polso della situazio-
ne dell'intera classe. Saprei con precisio-
ne a chirivolgere attenzione ...umana,
...chi spronare anche con un po’ di em-
patia. Ma potrei anche migliorare me
stesso.

Come? Capendo, dalle loro reazioni bio-
metriche, se quello che sto spiegando
cattura la loro attenzione. Accende la
loro volonta di apprendere. Li coinvolge.

...Praticamente in tempo reale.

Durante la presentazione del libro a Cu-
neo, lei ha usato un‘immagine efficace:
“possiamo usare I'l|A come abbiamo
usato la ruota per costruire una bici-
cletta”. Il design ha storicamente il
compito di dare forma a tecnologie
complesse rendendole accessibili e si-
gnificative. Secondo lei, cosa manca
oggi nella cultura progettuale italiana
per compiere questo passaggio con
l'intelligenza artificiale?

Gli strumenti di intelligenza artificiale
generativa possono proporre alternative
auna nostra proposta iniziale. Sta poia
noi sfruttarle per meno per poi alla fine
decidere quale e il design da proporre.
Se lobiettivo del design & quello di appa-
gare esigenze dell'umano, che problema
c'e se quel risultato del nostro genio &
supportato dallintelligenza artificiale? In
fondo la vita di una qualsiasi opera di in-
gegno creativo non dipende da chile ha
dato corpo ma da chilausa, lainterpre-
ta, la vive, magari a decenni o secoli di
distanza dalla creazione.

Credo che siabbia oggi ancora un po’ di
pudore nellammettere che sifa uso
dell'intelligenza artificiale. Pudore mal ri-

posto se valgono quei presupposti.






6.5 Il docente di design
nell'era generativa: una
professione da reinventare?



La trasformazione non riguarda solo chi apprende, ma
anche chi insegna. Il docente & chiamato a evolvere da
custode del sapere a facilitatore di processi ibridi, rein-
ventando la propria autorita e i propri metodi di valuta-
zione in un contestoin cuila conoscenza & sempre piu di-
stribuita e mediata dalle macchine.

[l quadro italiano restituisce unimmagine di incoerenza
strategica particolarmente preoccupante. La Legge
132/2025, prima normativa organica italiana in materia di
Al, ha stanziato cento milioni di euro per lintroduzione
dellintelligenza artificiale nelle scuole, finanziando 2.100
istituzioni scolastiche per la creazione di laboratori for-
mativi e attivita pratiche?. Questo investimento avviene
tuttavia in un contesto in cui i docenti risultano larga-
mente impreparati e privi di linee guida operative: il 77%
dei docentiuniversitari concorda che I'lA generativa deb-
ba essere incorporata nel curriculum, I'88% chiede piu
formazione istituzionale sull'lA e I'85% auspica che gli
studentiricevano indicazioni chiare fin dallinizio del per-
corso accademico. Le istituzioni, pero, non hanno anco-
ra elaborato strategie coerenti per rispondere a questa
domanda: i docenti riportano confusione sulla pedago-
gia dell'lA, mancano strumenti pedagogici specifici e le
politiche istituzionali restano inconsistenti?®,



Figura 6.9: Sei livelli di
coinvolgimento creativo
potenziato dall'intelligenza
artificiale (#ppAlB), dispositi
in ordine progressivo di
complessita e
collaborazione.?®® Grafico
rielaborato.

Tabella 6.1: Analisi
comparativa delle azioni del
docente e delle funzionalita
dei sistemi di IA mappate sui
sei livelli di coinvolgimento
del modello #ppAl6. 2
Tabella rielaborata.
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[l ritardo italiano si inserisce in un quadro globale altret-
tanto deficitario. LUNESCO certifica che nel 2022 solo
sette Paesial mondo avevano sviluppato un framework di
competenze |A o un programma di sviluppo professiona-
le per i docenti?®’. La causa principale risiede nella man-
canza di chiarezza su come definire ruoli e competenze
degliinsegnanti nel contesto della crescente interazione
umano-IA nelle pratiche educative. Mentre Paesi come la
Cina hanno introdotto corsi di |A gia dalla scuola pri-
maria, con l'obiettivo di formare una generazione di citta-
dini Al-literate, e gli Emirati Arabi Uniti hanno costruito
un ecosistema formativo che collega scuole, universita e
settore privato, ['ltalia continua a procedere in modo
frammentario, senza un disegno strategico capace di
tradurre il finanziamento in competenza diffusa?®®.

Per il design, la situazione & particolarmente critica: solo
il 9% dei docenti di Arts and Creative Technologies ripor-
ta confidenza nell'uso dell'lA, il dato piu basso fra tutte le
discipline. |l paradosso & dunque completo: la disciplina
piu esposta alla trasformazione generativa e quella meno
attrezzata per affrontarla in aula?e.

L'IA ridefinisce il ruolo del docente di design in modo ra-
dicale. [l modello del peer-guided study offre una meta-
fora concreta: il docente deve osservare, guidare e va-
lutare il processo di collaborazione tra studente e |A, piu
che limitarsi a trasmettere contenuti. Le guide umane
efficaci forniscono istruzioni step-by-step, stimolano la
riflessione progettuale, suggeriscono strategie alterna-
tive e usano comunicazione multimodale; quando la gui-
da sollecita feedback e riflessione sui design generati, il
designer & obbligato a esplicitare le proprie intenzioni, e
da quel momento quida e designer coordinano meglio le
azioni successive. |l docente di design non & piu chi mo-
stra come si fa, ma chiinsegna a dirigere un processo in
cui la macchina genera e 'umano decide?®.

Questa evoluzione del ruolo e descritta in modo sistema-
tico dal framework #ppAl6, che articola le azioni speci-
fiche del docente a ogni livello di engagement creativo
con I'A: dal fornire materiali Al-generated preconfezio-
nati al livello piu basso, all'assegnare task adattivi ai livelli
intermedi, fino a riprogettare lintero ambiente di ap-
prendimento — per incoraggiare innovazione, pensiero
critico e riflessione continua — al livello piu alto. La pro-



Consumatore
passivo

Lo studente consuma
contenuti generati
dall'Al senza
comprendere
come funzioni.

Creazione
individuale

Interazione

Lo studente
interagisce
con i contenuti
generati dall'Al.
Il sistema di Al si
adatta alle azioni

nuovi contenuti
utilizzando
strumenti di Al.

di contenuti

Lo studente crea

Creazione
collaborativa
di contenuti

Un team crea
nuovi contenuti
utilizzando
strumenti di Al.

Co-creazione
partecipativa
della conoscenza

Un gruppo crea
contenuti grazie
agli strumenti di Al
e alla collaborazione
degli stakeholder
su un problema

Apprendimento
espansivo
supportato dall'Al

Negli interventi
formativi supportati
dall'Al, I'agency dei

partecipanti

puo ampliare o

trasformare situazioni

dello studente. complesso. problematiche.
N\ J L AN AN L J
Livello #ppAl6 Descrizione Azioni del Funzionalita dello
docente strumento Al
Livello 1: Gli studenti consumano Fornire materiali Sistemi di erogazione dei

Consumo Passivo

Livello 2:
Consumo Interattivo

Livello 3:
Creazione di
Contenuti Individuali

Livello 4:
Coinvolgimento
Collaborativo

Livello 5:
Co-Creazione
Partecipativa

Livello 6:
Apprendimento
Trasformativo

passivamente contenuti
generati dall'Al senza
alcuna interazione.

Gli strumenti di Al rispondono
agli input degli studenti,
offrendo feedback
personalizzati senza richiedere
un contributo creativo.

Gli studenti creano contenuti
individualmente, con I'Al che
supporta i loro processi
creativi.

Gli studenti collaborano con
I'Al e con i coetanei per
risolvere problemi o
completare progetti.

Gli studenti e I'Al creano in
modo collaborativo nuove
conoscenze o soluzioni.

Gli strumenti di Al consentono

a studenti e docenti di co-creare
conoscenza in modi dinamici e
innovativi, promuovendo
esperienze di apprendimento
trasformative.

pre-progettati generati
dall'Al (es. lezioni, quiz).

Assegnare compiti che
si adattano alle esigenze
del singolo studente e
monitorare i progressi.

Incoraggiare la creazione
indipendente (es. compiti di
scrittura, di progettazione) e
usare I'Al per aiutare a
perfezionare o guidare le idee.

Facilitare il lavoro di gruppo,
co-progettare compiti di
apprendimento e incoraggiare
l'interazione tra pari.

Incoraggiare gli studenti a
lavorare con I'Al per generare
nuove idee, sviluppare progetti
ed esplorare soluzioni.

Riprogettare I'ambiente di
apprendimento per incoraggiare
l'innovazione, facilitare il
pensiero critico e sostenere

una riflessione continua.

contenuti (es. testi
automatizzati, video con
sistema di raccomandazione).

Sistemi di tutoraggio
intelligente (ITS).

Strumenti di Al che forniscono
suggerimenti, modelli o critiche
per la creazione di contenuti (es.
generazione di testi, strumenti
creativi di problem-solving).

Strumenti di co-creazione che
consentono agli studenti di creare
output di Al in collaborazione
all'interno di un piccolo gruppo.

Strumenti di co-creazione che
consentono agli studenti di
creare output di Al in
collaborazione con diversi attori.

Sistemi di Al che si adattano al
feedback dello studente in
tempo reale, integrando le
prospettive dei pari,
dell'insegnante e dell'Al per
una co-creazione e un
apprendimento continui.
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gressione non riguarda solo lo studente ma anche il do-
cente, che evolve da erogatore di contenuti a regista del-
la collaborazione, da custode del sapere a facilitatore
della scoperta??,

Le istituzioni non possono introdurre I'A nella didattica
senza investire prima nella formazione dei docenti. E ne-
cessario creare centri o istituti dedicati all'educazione e
alla ricerca sull'lA come hub di sviluppo professionale
continuo. La formazione professionale dei docenti do-
vrebbe focalizzarsi su tre assi: comprendere come part-
neriare efficacemente con I|A mantenendo la capacita
degli studenti di engaging criticamente con i contenuti
generati e preservando la loro agency creativa; svilup-
pare nuovi framework di assessment che riconoscano le
creazioniibride umano-IA; comprendere limitazioni, bias
e implicazioni etiche degli strumenti?®'.

Un modello operativo strutturato in questa direzione &
offerto dallUNESCO Al Competency Framework for Tea-
chers (Al CFT), articolato in cinque aspetti — Human-
centred mindset, Ethics of Al, Al foundations and appli-
cations, Al pedagogy, Al for professional development —
e tre livelli di progressione: Acquire, Deepen, Create.
Ogni blocco di competenze & corredato da curricular
goals, learning objectives e contextual activities detta-
gliate. Il framework si definisce come master framework
piuttosto che come blueprint prescrittivo, e raccomanda
esplicitamente adattamenti nazionali e istituzionali?®’.

Aspetti

Progressione

Acquire (acquisire)

Deepen (approfondire)

Create (creare)

Human-centred
mindset

Agency umana

Responsabilita umana

Responsabilita sociale

Ethics of Al

Principi etici

Uso sicuro e
responsabile

Co-creazione di
regole etiche

Al foundations
and applications

Tecniche e applicazioni
di base dell'Al

Competenze applicative

Creare con I'Al

Al pedagogy

Insegnamento assistito
dall'Al

Integrazione tra Al
e pedagogia

Trasformazione
pedagogica potenziata
dall'Al

Al for professional
development

L'Al come abilitatore
dell'apprendimento
professionale continuo

L'Al per potenziare
I'apprendimento
organizzativo

L'Al per supportare la
trasformazione
professionale




Tabella 6.2: Struttura del
framework UNESCO per le
competenze A dei docenti
articolata in cinque aspetti e
tre livelli di progressione.?®’
Tabella rielaborata.

[l modo in cui I'Al CFT articola la competenza etica &€ un
buon esempio di come il framework traduca i tre livelliin
pratica progressiva: ad Acquire si apprendono i principi
etici, a Deepen si pratica un uso sicuro e responsabile, a
Create si co-creano regole etiche insieme agli studenti.
Questa progressione mostra che la competenza etica
non e una conoscenza dichiarativa da apprendere una
volta, ma una pratica in evoluzione che si rafforza attra-
verso l'esercizio. LUNESCO insiste inoltre sullempower-
ment di un uso human-accountable dell'lA: le responsa-
bilita etiche e legali per la progettazione e 'uso dell'lA de-
vono essere attribuite a individui, non diluite in sistemi o
procedure?’,

La vera sfida, tuttavia, non ¢ la disponibilita di contenuti
formativi, ma la costruzione dellinfrastruttura umana
necessaria per trasformare quei contenuti in competen-
ze operative. Le organizzazioni che si muoveranno piu
rapidamente nello sviluppo delle competenze IA saranno
quelle che investono negli umani capaci di avvicinare gli
altri alla comprensione, all'applicazione e infine alla ca-
pacita di dare forma al modo in cui I'A funziona nel loro
contesto specifico?’?.

L'analisi dell'impatto dei sistemi generativi sul contesto
educativo non puo prescindere dallesame di strumenti
conversazionali specifici come ChatGPT, il cui impiego in
questa sede viene assunto come paradigma rappresen-
tativo dell'intera classe dei modelli linguistici computa-
zionali(LLM) e delle loro evoluzioni correnti. L'esperienza
di due docenti della University of Sydney, che collabora-
no con ChatGPT per progettare materiali post-graduate,
e emblematica delle potenzialita e dei limiti dello stru-
mento nella preparazione didattica. Entrambi scoprono
che la competenza disciplinare pregressa & condizione
necessaria per ottenere output utili dall'lA, ma che la col-
laborazione richiede competenze nuove. La sfida non e
solo tecnologica ma identitaria: il docente che usa I'A
per progettare il syllabus rischia di omologare la forma-
zione, esattamente come lo studente che la usa per pro-
gettare il prodotto rischia di omologare il design. La resi-
stenza di alcuni docenti, dunque, non ¢ solo tecnofobia:
in alcuni casi & difesa legittima della specificita discipli-
nare?®,

La genericita degli output rappresenta una criticita con-
fermata da evidenze convergenti: le piattaforme indica-
no cosa I'A puo fare, ma non aiutano a capire cosa fare
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con essa nel proprio ruolo specifico, nella propria orga-
nizzazione specifica, in guesto momento specifico. Per il
docente di design questa limitazione e particolarmente
rilevante, perché il valore della didattica progettuale ri-
siede nella specificita dei brief, dei contesti e delle sfide
proposte agli studenti: un syllabus generico prodotto
dall'lA tradisce proprio questa specificita. L'uso degli
LLM per progettare materiali e syllabus richiede dunque
non solo competenza disciplinare, ma anche la capacita
di personalizzare, contestualizzare e arricchire gli output
con la propria esperienza didattica?®.
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6.6 L'universita come luogo in
cui si progetta il futuro



In un'epoca ridefinita dall'avvento dell'intelligenza artifi-
ciale, l'universita & chiamata a superare la tradizionale
funzione di pura trasmissione del sapere per farsi labora-
torio aperto e consapevole del domani. Di fronte a mac-
chine capaci di elaborare contenuti a velocita inedite,
I'istituzione universitaria ritrova la sua vocazione piu
autentica: un baricentro educativo e progettuale dove la
tecnica torna a essere uno strumento al servizio della
centralita umana.

Abbiamo gia incontrato, nel capitolo dedicato alla tech-
noethics, il concetto di capitale semantico elaborato da
Luciano Floridi: la capacita generativa di creare, curare
e trasmettere significato a partire dalle informazioni che
possediamo. Su questo fondamento filosofico l'autore
stesso costruisce un ulteriore passaggio: la pedagogia
semantica. Se il capitale semantico ¢ la capacita genera-
tiva di trasformare informazione in significato, la peda-
gogia semantica e l'insieme delle pratiche formative che
coltivano questa capacita. La formazione diventa crucia-
le non come produzione, trasmissione e manipolazione
di contenuti, compiti in cui I'A gia supera le capacita
umane, ma come coltivazione della capacita di generare
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e valutare significati. Una pedagogia semantica non in-
segna cosa pensare, ma come il pensiero genera signi-
ficato: sviluppa competenze non solo critiche ma anche
creative, non solo analitiche ma anche sintetiche, per
formare persone che non siano solo utenti ma anche pro-
gettisti, non solo sequaci ma anche cittadini?’.

Questa pedagogia deve misurarsi con un paradosso co-
stitutivo: preparare le nuove generazioni a un mondo im-
prevedibile usando strumenti che saranno obsoleti pri-
ma che gli studenti completino il percorso di studi. Per
questo larispostanon puo essere tecnica, non si tratta di
insegnare l'ultimo strumento disponibile, ma deve essere
semantica: sviluppare la capacita di leggere e scrivere
ogni tipo di informazione, per saper creare, interpretare,
criticare e migliorare il capitale semantico stesso, indi-
pendentemente dagli strumenti che lo mediano in un
dato momento storico?”.

L'universita non e solo il luogo in cui si apprendono com-
petenze: & il luogo in cui si progetta la visione di futuro
che vogliamo abitare. Tre direttrici emergono dalla con-
vergenza delle evidenze analizzate in questo capitolo. La
prima riguarda la costruzione di un'istituzione future-
ready, che riconosca I'lA come core infrastructure e inte-
gri centri dedicati allinnovazione. La seconda punta a
formare non consumatori ma custodi etici e artefici
creativi dell'lA: non semplici utenti consapevoli, ma pro-
gettisti responsabili dellimpatto dei sistemi che utilizza-
no. La terza coltiva le competenze che I'1A non replica
come nucleo irriducibile della professionalita del desi-
gner?’,

L'evoluzione dei programmi di studio verso I'1A & inevita-
bile. | nuovi curricula, fondati su conoscenza, applicazio-
ni e disposizioni, dovranno essere organizzati in ampiez-
za e profondita a partire da cio che chi apprende dovreb-
be sapere, non da cio che chi insegna gia conosce. LA
diventera essa stessa uno strumento per la pianificazio-
ne curricolare, il design dei programmi e la loro imple-
mentazione, allineandosi alle esigenze della societa, de-
gli studenti, del contesto locale e globale. Una maggiore
integrazione con i Learning Management Systems offrira
a docenti e studenti un'esperienza educativa piu unifica-
ta ed efficiente?. Resta un segnale da non sottova-
lutare: il senso di colpa nel creare con I'1A, documentato



nella ricerca sulla percezione degli studenti?®t, va letto
non come un sintomo da correggere ma come una postu-
ra critica gia acquisita: tale dilemma interiore non costi-
tuisce unlimite, bensila prova di una maturita progettua-
le che ricolloca l'essere umano al centro del processo
creativo, rispondendo appieno agli obiettivi educativi
auspicatiin questaricerca.
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Conclusione



Il presente lavoro di tesi ha esplorato la profonda trasfor-
mazione che lintelligenza artificiale sta imprimendo al
settore del design, analizzandola attraverso sei prospet-
tive interconnesse: storica, contestuale, normativa, eti-
ca, metodologica e formativa. Linterrogativo centrale
che ha quidato la ricerca, in ogni capitolo, ha riguardato
il mutamento del ruolo del progettista quando l'atto ge-
nerativo non & piu prerogativa esclusiva dell'essere uma-
no.

La ricostruzione storica ha mostrato che la traiettoria
dall'automazione del calcolo alla computazione simboli-
ca non e una rottura improvvisa, ma la continuazione di
un processo lungo due secoli, in cui ogni nuova tecnolo-
gia di rappresentazione ha spostato il confine tra cid che
€ automatizzabile e cio che resta prerogativa del giudizio
umano, senza mai eliminarlo del tutto. L'analisi del pano-
rama internazionale ha confermato che questa transizio-
ne non e né uniforme né neutrale: dietro la crescita espo-
nenziale del mercato si muovono strategie geopolitiche
e industriali profondamente diverse, dal potenziamento
tecnico nordamericano alla governance europea,
dallinfrastruttura digitale cinese all'integrazione vertica-
le sudcoreana, ciascuna portatrice di una propria visione
del rapporto tra tecnologia, lavoro e creativita. In questo
contesto frammentato, la proliferazione di iniziative re-
golatorie non coordinate, a fronte di un impatto globale
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dell'lA, rivela I'assenza di una cornice tecnica condivisa
per la regolamentazione, che resta una questione aper-
ta.

Per il progettista, tale scenario si traduce in una concre-
ta incertezza riguardo alla responsabilita professionale.
A questa incertezza risponde il cuore filosofico della ri-
cerca, mostrando come l'opacita dei modelli generi due
fenomeni speculari, l'automation bias e l'automation
aversion, entrambi sintomi della stessa assenza di com-
prensione, e come la responsabilita rischi di disperdersi
nel many hands problem. Contro questa dispersione, la
tesi individua nel meaningful human control e nel capita-
le semantico, inteso come la capacita squisitamente
umana di trasformare linformazione in significato, la
condizione necessaria, ma non ancora sufficiente, per
governare la pratica del progetto. Sebbene l'intelligenza
artificiale sia ormai radicata in quest'ambito, il design si
trova 0ggi su una soglia critica, in cui i vecchi paradigmi
teorici si dimostrano obsoleti e i nuovi non hanno ancora
assunto una forma definita. Attraversare attivamente
questa soglia, invece di subirla, significa esattamente
questo: restituire al designer la direzione del processo,
rendendo il design, di nuovo, abitabile.

L'analisi della pratica progettuale ha tradotto queste pre-
messe in termini operativi, rivelando che I'|A non sempli-
fica il progetto, ma ne modifica la struttura. Il designer
evolve da creator a director, confrontandosi con tensioni
irrisolte quali il deskilling, i bias non intenzionali, lomo-
logazione estetica, l'atrofizzazione cognitiva e la disu-
guaglianza nellaccesso. Queste non sono mere imperfe-
zioni tecniche superabili, ma condizioni strutturali della
nuova relazione tra progettazione e automazione. Da qui
emerge la necessita, approfondita nel capitolo conclusi-
vo dedicato alla formazione, di un nuovo sistema di com-
petenze che integri la padronanza operativa degli stru-
menti con capacita relazionali, critiche e cognitive. Le
istituzioni formative, attualmente in ritardo rispetto alla
velocita del cambiamento tecnologico, sono chiamate a
costruire con urgenza questa nuova alfabetizzazione.

Attraverso le sei prospettive analizzate, la ricerca con-
verge su un'unica direzione, confermata da interlocutori
eterogenei: dalla visione del progetto generativo di Anne
Asensio alla cultura open source di Massimo Banzi, dalla
memoria d'impresa di Gaetano Di Tondo alla riflessione
filosofica di Vera Tripodi e Maurizio Ferraris, fino alla
centralita del giudizio nella pratica di Don Norman e alla
prospettiva istituzionale di Guido Saracco. La parola



chiave che emerge & "giudizio", inteso come cio che rima-
ne propriamente umano nel progetto. Progettare, in que-
sto nuovo contesto, significa esercitare un giudizio che
non puo essere isolato dal contesto normativo, culturale
e tecnico. Il compito del design contemporaneo non e
scegliere traresistere all'lA o cederle il controllo, maren-
dere nuovamente abitabile il proprio mestiere ai desi-
gner: riconquistare la direzione del processo, la respon-
sabilita delle scelte e quellimmaginazione morale che
nessun modello probabilistico potra mai automatizzare,
sostenuta da percorsiformativi che la coltivino esplicita-
mente come competenza.

Limiti dellaricerca

Pur avendo mappato sistemi normativi che coprono
Unione Europea, Nord America, America Latina, Asia-
Pacifico, Africa e Medio Oriente, la maggior parte della
letteratura consultata e tutti gli interlocutori intervistati
appartengono al contesto occidentale, a causa della
maggiore reperibilita di fonti e di contatti in quell'area
linguistica e culturale.

A questa parzialita geografico-culturale si aggiunge un
limite strutturale intrinseco alloggetto stesso della ri-
cerca: lestrema e incessante velocita con cui evolve il fe-
nomeno delllntelligenza Artificiale. Trattandosi di un
ecosistema in continua mutazione, sia sul piano
dellavanzamento tecnologico sia su quello delle risposte
regolatorie, la presente mappatura sconta l'inevitabile ri-
schio diun'obsolescenza precoce. Lo scenario analizzato
e ritenuto "attuale” nel momento della stesura di questo
lavoro €, per sua natura, una fotografia istantanea di un
soggetto in movimento, destinata a essere ridefinita dai
rapidi sviluppi del mercato e della tecnica gia nell'imme-
diato futuro.

Infine, si evidenziano due ulteriori limiti metodologici. Il
primo riguarda la natura non standardizzata delle intervi-
ste: le domande, costruite ad hoc sul profilo di ciascun
interlocutore, hanno permesso di valorizzare la specifi-
cita di ogni voce ma hanno reso impossibile un confronto
sistematico e simmetrico tra le risposte. Il secondo ri-
guarda il profilo degli intervistati: tutti e sette occupano
posizioni di vertice, accademico o professionale, mentre
manca una voce "dal basso", quella di chi pratica il design
quotidianamente senza una posizione di visibilita pubbli-
ca, e che probabilmente convive con la trasformazione
generativa in termini pit immediati e meno mediati.
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Prospettive future

Questa tesi non si chiude con una metodologia da repli-
care né con una risposta definitiva da applicare. Quello
che offre e, piuttosto, un'architettura interpretativa:
I'attraversamento di un asse storico, normativo, etico,
pratico e formativo, pud costituire il punto di partenza
per ricerche future piu verticali, capaci di approfondire
singolarmente ciascuno degli snodi affrontati con stru-
menti piu mirati. Resta in ogni caso confermata l'intuizio-
ne che ha guidato questa tesi fin dal capitolo dedicato
alla sua storia pit remota: il rapporto tra uomo e macchi-
na nel progetto non & mai stato, e non & 0ggi, una que-
stione di sostituzione, ma di continua ridefinizione del
confine tra l'automazione dei processi e l'intenzione pro-
gettuale.
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