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Abstract: La crescente pervasivita dell'intelligenza artificiale (IA) nella vita quotidiana, nei
processi culturali e nei contesti educativi impone una riflessione pedagogica che vada oltre la
mera integrazione tecnica. I’IA deve essere intesa come parte di ecologie socio-materiali in
cui attori umani e non-umani co-evolvono, ridefinendo conoscenze, valori e significati. In
questa prospettiva, la scuola puo assumere il ruolo di laboratorio socio-tecnico, luogo in cui
dati, corpi, sistemi intelligenti e immaginari collettivi si intrecciano generando nuove forme di
agency educativa. Le recenti politiche europee e nazionali — dall’ Al Act alle Ethical Guidelines on
the Use of AI and Data in Teaching and Learning (European Commission, 2022), fino alle Linee
guida del MIM (2025), sottolineano la necessita di vigilanza critica, trasparenza e responsabi-
lita condivisa. In questo scenario, Al literacy si configura come competenza chiave, intesa
non solo come padronanza operativa di strumenti digitali, ma come orizzonte culturale volto
a decodificare grammatiche algoritmiche, smascherare retoriche di neutralita e valutare le
implicazioni etiche e sociali delle tecnologie intelligenti. Il contributo intende esplorare le
condizioni pedagogiche per un’integrazione consapevole e trasformativa dell’IA nella scuola,
delineando cornici adattive orientate a inclusione, creativita e giustizia educativa.
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1. Introduzione

Una delle questioni piu rilevanti oggi al centro della ricerca pedagogica riguarda la
formazione di studenti e docenti affinché sviluppino competenze solide, critiche e
responsabili nell'interazione con 1 sistemi di intelligenza artificiale (IA). La crescente
pervasivita degli algoritmi nelle pratiche quotidiane, nei processi produttivi e nei
meccanismi di significazione culturale rende ormai insufficiente la semplice integra-
zione delle tecnologie digitali: diventa necessario riconfigurare 'IA come spazio di
co-costruzione della conoscenza, inscritta in reti socio-materiali in cui attori umani e
non umani co-evolvono (Latour, 2005).

In questo scenario, la scuola puo assumere il ruolo di laboratorio socio-tecnico,
un ambiente in cui corpi, dati, dispositivi intelligenti e immaginari collettivi si intrec-
ciano, generando nuove forme di agenzia educativa (Panciroli & Rivoltella, 2023).
L’TA, in tale prospettiva, non deve essere intesa come fine a sé, ma come strumento al
servizio della missione educativa: favorire inclusione, rafforzare la qualita dell’offerta
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formativa, stimolare la creativita e preparare le nuove generazioni ad affrontare con
giustizia educativa le sfide dell'infosfera contemporanea (Floridi, 2022).

L’effettiva integrazione dell’TA nei processi formativi richiede pratiche proget-
tuali rigorose, capaci di sottrarsi a semplificazioni tecnofile o tecnofobe (Gallese et a.,
2025). Educare a/l’'LA, con I'LA e nell'LA implica un impegno collettivo fondato sulla
collaborazione tra saperi, sull'intenzionalita pedagogica e sulla responsabilita profes-
sionale. In una societa sempre piu interdipendente dai sistemi algoritmici, questi ultimi
non sono soltanto strumenti di supporto, ma dispositivi che condizionano I'accesso
alla conoscenza, la circolazione delle informazioni e la costruzione del senso comune
(Long & Magerko, 2020).

Ne consegue che 'educazione non puo limitarsi a fornire competenze operative,
ma deve promuovere una cultura critica dell’TA, in grado di riconoscere i rischi di
automatismi decisionali opachi e, al tempo stesso, di valorizzarne le potenzialita ge-
nerative. Il nodo centrale non ¢ la tecnologia in sé, ma le scelte progettuali e culturali
che ne orientano I'impatto. La scuola, in quanto spazio pubblico di formazione e ri-
flessione, ha il compito di assumere un ruolo attivo in questa trasformazione, pro-
muovendo pensiero critico e cittadinanza globale ed evitando forme di polarizzazione
ideologica (World Economic Forum, 2019).

Lirruzione dell’TA generativa evidenzia con forza ’'ambivalenza di tali tecnologie.
Da un lato, i modelli linguistici di grandi dimensioni consentono di personalizzare i
percorsi di apprendimento, offrire feedback tempestivi e produrre contenuti multi-
modali, sostenendo la professionalita docente in molteplici attivita, dalla progetta-
zione delle lezioni alla valutazione, fino alla gestione amministrativa e documentale
(Moriggi, 2023). Dall’altro, pongono sfide non trascurabili, come il rischio di stan-
dardizzazione, la riduzione della riflessione metacognitiva, la propagazione di bias nei
dataset e la necessita di garantire equita educativa, supervisione umana e tutela dei dati
(Rivoltella, 2020; Perrotta et /., 2021). La sfida pedagogica consiste, dunque, nel
convertire tale ambivalenza in occasione di consapevolezza critica, promuovendo
I'uso dell'TA come dispositivo generativo e dialogico, non come sostituto del pensiero
umano (Adams et a/, 2023).

Da qui emerge I'urgenza di promuovere una Al /iteracy, intesa come orizzonte
culturale unitario che integri competenze consolidate (media literacy, information literacy,
data literacy) e che si articoli in dimensioni linguistiche, critiche, etiche ed espressive
(Ranieri et a/., 2023). Essa non si limita alla padronanza operativa degli strumenti di-
gitali, ma implica la capacita di decodificare le grammatiche computazionali, di sma-
scherare le retoriche di neutralita, di interrogare la trasparenza dei processi e di eser-
citare creativita nel ripensamento sociale dei dispositivi generativi (Rivoltella, 2024).
L AT iteracy si intreccia cosi con una pedagogia critica che disinnesca il potere algo-
ritmico attraverso pratiche di contro-uso, come il prompting riflessivo, il
fact-checking assistito e la simulazione di scenari morali complessi (Ranieri et 4/,
2024).

In questa prospettiva, 'insegnamento non si limita a recepire passivamente le
innovazioni tecnologiche, ma le integra in modo strategico e consapevole, dando vita
a contesti di apprendimento dinamici e personalizzati, capaci di stimolare la parteci-
pazione attiva e il pensiero critico (Buckingham, 2020; Minerva, Conte, 2025). Cio
comporta un costante processo di riflessione e affinamento didattico, in cui i docenti
valutano lefficacia delle tecnologie e adattano le proprie strategie per massimizzarne
I'impatto (Rivoltella, 2020).
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Il presente contributo si propone di affrontare tali questioni articolandosi in
quattro sezioni: la prima introduce il quadro concettuale entro cui collocare 'impatto
pervasivo dell'TA e la necessita di una pedagogia algoritmica; la seconda approfondisce
il tema dell’alfabetizzazione all'TA e delle cornici normative che ne regolano I’'adozione
in ambito educativo; la terza analizza le ecologie ibride e la pedagogia algoritmica
come prospettiva teorica e operativa per la scuola; la quarta, infine, raccoglie le con-
siderazioni conclusive, indicando le prospettive future di ricerca e di pratica didattica.

2. Alfabetizzazione all’ITA e quadro normativo

Nel contesto educativo attuale, I'alfabetizzazione all'intelligenza artificiale (Al
literacy) si configura non piu come una competenza opzionale, ma come una condi-
zione necessaria per abitare consapevolmente I'infosfera. (Floridi, 2022). Parlare di AI
literacy, tuttavia, non significa semplicemente acquisire abilita tecniche, ma sviluppare
una comprensione articolata dei meccanismi algoritmici, delle loro implicazioni etiche
e delle potenzialita trasformative che racchiudono. Si tratta di un sapere composito,
che richiede agli individui non solo di saper usare I'TA, ma anche di interrogare criti-
camente il suo funzionamento, valutarne gli effetti sociali, e immaginarne usi alter-
nativi e responsabili (Moriggi, Pireddu, 2024).

In questa direzione, diversi studi convergono nel sottolineare la necessita di un
approccio integrato e multidimensionale all’Al literacy. Long e Magerko (2020) ne
mettono in evidenza la natura riflessiva, intesa come capacita di interagire in modo
consapevole con i sistemi intelligenti nei diversi contesti della vita quotidiana. Ranieri,
Cuomo e Biagini (2023) hanno successivamente articolato tale concetto in quattro
dimensioni — linguistica, critica, etica ed espressiva — che ne confermano la portata
culturale oltre che tecnica, ponendola come una vera e propria postura educativa
trasversale ai saperi e alle pratiche. Rivoltella (2024) insiste, a sua volta, sulla necessita
di interpretare I’Al literacy come esercizio di responsabilita, una forma di consape-
volezza attiva che si traduce in pratiche pedagogiche di contro-uso, etica del dato e
partecipazione informata. Ne deriva I'idea di un’educazione all'IA non riducibile a un
insieme di procedure operative, ma orientata a sollecitare uno sguardo critico capace
di coniugare rigore, immaginazione e cittadinanza digitale.

Parallelamente, la letteratura internazionale ha messo in evidenza come I'impiego
dell’intelligenza artificiale in ambito educativo presenti al tempo stesso opportunita e
criticita. Bhutoria (2022) ha mostrato come 1 sistemi di IA favoriscano la personaliz-
zazione dell’apprendimento, superando il modello uniforme che ha caratterizzato a
lungo la scuola tradizionale. In questa direzione, Hassanien (2022) ha descritto i tutor
intelligenti come strumenti in grado di adattare contenuti e tempi di studio, fornendo
anche risorse interattive per la valutazione. Altri studi, tuttavia, richiamano
I'attenzione sui rischi connessi: Weil (2023) e Yu e Guo (2023) segnalano le proble-
matiche legate alla protezione dei dati, alla sicurezza degli ambienti digitali e alla pos-
sibilita che gli output generati contengano errori o informazioni fuorvianti.
L’UNESCO (2019), pur riconoscendo il potenziale dell’'TA nel favorire ambienti di
apprendimento inclusivi e accessibili, sottolinea la necessita di garantire sempre tra-
sparenza, controllo umano e supervisione critica nei processi decisionali, affinché
Iefficacia educativa non venga compromessa da un uso acritico delle tecnologie in-
telligenti (Fornasari et a/, 2024).

L’interesse per 'uso dell’TA in ambito educativo non ¢ recente. Gia negli anni
Ottanta erano attivi 1 primi gruppi di ricerca, come testimoniano le conferenze dedi-
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cate all’Al in edncation e la nascita della rivista International Jonrnal of Artificial Intelligence in
Eduncation (Self, 2016). Negli ultimi decenni, ’AIED si ¢ diffusa in contesti scolastici e
accademici, in particolare nelle discipline STEM, con applicazioni che spaziano dalla
previsione delle performance scolastiche ai sistemi di tutoraggio e ai robot educativi
(Xu & Ouyang, 2022). Pelanek (2022) ha distinto diversi livelli di personalizzazione
dell’apprendimento, dalla semplice proposta di contenuti mirati fino all’adattamento
di interi corsi. La svolta piu significativa si ¢ avuta con 1 modelli linguistici di grandi
dimensioni: Parchitettura Transformer (Vaswani et al., 2017) ha reso possibile lo
sviluppo di sistemi come ChatGPT, capaci di generare testi coerenti e di dialogare in
linguaggio naturale. Gémez (2023) ha evidenziato come tali strumenti stiano tra-
sformando la valutazione e la produzione dei contenuti, pur ponendo nuove sfide in
termini di equita e supervisione critica.

Sul piano delle policy, il contesto europeo ha definito cornici di riferimento
sempre piu articolate. Le Ethical Guidelines on the Use of Al and Data in Teaching and
Learning for Edncators (Commissione Europea, 2022) promuovono un impiego dell'TA
fondato su equita, inclusione, diversita e controllo umano. A queste si affianca il
quadro DigComp 2.2 (Vuorikari et al., 2022), che introduce competenze specifiche
relative all'TA e alla gestione dei dati, sollecitando scuole e insegnanti a sviluppare un
uso responsabile e consapevole delle tecnologie. I’Al Act, approvato a livello euro-
peo, classifica i sistemi di IA destinati all’istruzione come “ad alto rischio” e richiede
requisiti stringenti di trasparenza, affidabilita e non discriminazione. Come osservano
Lithi et al. (2023), si tratta di una prospettiva di “responsabilita aumentata” che
coinvolge progettisti, istituzioni e utenti finali in una corresponsabilita educativa.

Le Linee guida per I'uso dell intelligenza artificiale nella scuola (MIM, 2025) rappresentano
la declinazione italiana del quadro europeo e internazionale, sottolineando il poten-
ziale dell’TA nel migliorare processi organizzativi, gestionali e didattici. Il documento
evidenzia come, se accompagnati da un’adeguata supervisione, gli strumenti intelli-
genti possano ridurre il carico amministrativo, favorire I'inclusione e promuovere
esperienze formative accessibili. In coerenza con Al Act, le Linee guida ribadiscono
inoltre il divieto di pratiche manipolative, social scoring e classificazioni discrimina-
torie basate su dati biometrici, ponendo al centro un’impostazione antropocentrica
che richiama la funzione educativa e lo sviluppo integrale della persona.

Accanto a queste indicazioni, restano tuttavia alcune questioni aperte. Il docu-
mento adotta un linguaggio prevalentemente generale e non sempre accompagnato da
esempi operativi che possano supportare i docenti nella quotidianita didattica. Ulte-
riori sfide riguardano equita di accesso alle piattaforme di IA generativa piu avanzate,
spesso legate a costi significativi, nonché la necessita di strumenti per valutare la
qualita degli output e distinguere tra usi appropriati e impropri. I attenzione alla so-
stenibilita di lungo periodo appare condivisibile, ma solleva 'esigenza di un accom-
pagnamento metodologico e organizzativo capace di rafforzare le scuole, evitando
che I'adozione dell'TA rimanga episodica o frammentaria.

In questa prospettiva, le Linee guida MIM 2025, pur rappresentando un passo
importante verso la regolamentazione, confermano la necessita di un accompagna-
mento pedagogico e organizzativo che traduca principi astratti in pratiche concrete.
La formazione dei docenti si configura come una priorita strategica: solo insegnanti
competenti, capaci di utilizzare criticamente I'ITA e di guidare gli studenti
nell’acquisizione di una vera Al literacy, possono fare dell’TA una risorsa generativa e
non una fonte di rischi. La sfida educativa non consiste, dunque, nell’adottare stru-
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menti innovativi in maniera superficiale, ma nel riconoscere che I'TA costituisce ormai
una condizione strutturale dell’esperienza scolastica e dell’esercizio della cittadinanza
critica e digitale. In tale quadro, alfabetizzazione all'TA e quadro normativo conver-
gono nel delineare un compito comune: formare comunita educanti capaci di abitare
consapevolmente 'infosfera, coniugando innovazione tecnologica, equita e giustizia
educativa.

3. Ecologie ibride e pedagogia algoritmica

La crescente diffusione dell’intelligenza artificiale generativa nei contesti educa-
tivi rende evidente la necessita di ripensare la scuola come ecologia ibrida, uno spazio
in cui relazioni, corpi, tecnologie e saperi si intrecciano. Non ¢ solo I’agire didattico a
essere interpellato, ma lintera architettura socio-tecnica dell’educazione, chiamata a
confrontarsi con nuove forme di mediazione algoritmica (Latour, 2005; Scarinci &
Fornasari, 2022; Panciroli & Rivoltella, 2023).

All'interno di questo scenario si colloca una delle sfide pit urgenti: affrontare
I'ambivalenza delle tecnologie generative. Da un lato, esse potenziano la personaliz-
zazione dei percorsi di apprendimento, la produzione di contenuti e la possibilita di
fornire feedback tempestivi; dall’altro, rischiano di favorire processi di standardizza-
zione cognitiva, di ridurre gli spazi di riflessione metacognitiva e di perpetuare bias
impliciti nei dati di addestramento (Perrotta et al., 2021; Adams et al., 2023). E in
questa tensione che il ruolo dell'insegnante si ridefinisce: non come figura sostituibile,
ma come mediatore epistemico in grado di guidare 'uso critico e intenzionale dell'TA,
garantendo che il controllo umano rimanga al centro dei processi educativi. (Panciroli
& Rivoltella, 2023; UNESCO, 2024a).

Questa tematica non ¢ estranea alla riflessione pedagogica. Nel racconto Nove volte

sette (The Feeling of Power, 1957), Isaac Asimov anticipa — in chiave fantascientifica — le
derive cognitive di una dipendenza eccessiva dalle tecnologie. In un futuro dominato
dai calcolatori, la capacita di eseguire operazioni aritmetiche manualmente ¢ andata
perduta, suscitando stupore e smarrimento persino tra gli insegnanti, incapaci di ri-
cordare come si svolgano semplici moltiplicazioni. La narrazione, pur costruita su un
registro ironico, solleva interrogativi ancora attuali: quali competenze devono restare
patrimonio imprescindibile nella scuola del futuro? E quali, invece, possono essere
mediate o ristrutturate dai sistemi intelligenti?
In questo senso, la questione non ¢ se privilegiare le conoscenze o le competenze, ma
come integrarle all’interno di una cornice formativa che sappia coniugare la solidita
della cultura di base con lo sviluppo di abilita trasversali, quali pensiero critico, pro-
blem solving, creativita e collaborazione (Moriggi & Pireddu, 2024).

Questa prospettiva trova sostegno nella teoria delle intelligenze multiple di
Howard Gardner (1983), che, pur ampiamente discussa e rielaborata, continua a ri-
cordare la necessita di riconoscere la varieta dei profili cognitivi e di adattare
I'insegnamento ai bisogni specifici degli studenti. In tale direzione, le tecnologie di-
gitali, e in particolare I'TA, possono rappresentare strumenti potenti per personalizzare
1 percorsi educativi. Le tecnologie assistive, ad esempio, hanno gia mostrato la loro
capacita di favorire I'accessibilita; oggi, grazie all'TA, evolvono in sistemi adattivi ca-
paci di dialogare in tempo reale con le esigenze degli studenti e di rispondere dina-
micamente ai loro bisogni (Bianquin et al., 2022; Holmes et al., 2019). Se queste ap-
plicazioni dimostrano come I'IA possa sostenere inclusione e personalizzazione, 1
modelli linguistici generativi ampliano ulteriormente le possibilita, agendo come veri e
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propri tutor digitali. Essi possono fornire spiegazioni aggiuntive, proporre simulazioni
di apprendimento o supportare 'acquisizione di concetti complessi. Tuttavia, affinché
cio avvenga in modo efficace, ¢ fondamentale la mediazione pedagogica: non si tratta
di sostituire la relazione educativa, ma di arricchirla, stimolando nei discenti processi
riflessivi e metacognitivi.

Queste considerazioni trovano eco anche nelle cornici internazionali piu recenti.
LA Competence Framework for Teachers UNESCO, 2024a) articola le competenze ne-
cessarie per integrare I'TA nella pratica didattica, distinguendo cinque domini: orien-
tamento centrato sull’essere umano, etica dell’TA, conoscenze applicative, approcci
didattici innovativi e sviluppo professionale continuo. Ciascun dominio ¢ declinato in
tre livelli progressivi di padronanza, promuovendo una formazione docente che co-
niughi rigore tecnico e responsabilita educativa. In parallelo, I’ AI Competency Framework
Jor Students (UNESCO, 2024b) individua quattro aree fondamentali: human-centred
mindset, etica, tecniche e applicazioni, progettazione di sistemi che consentono agli
studenti di sviluppare una comprensione critica e operativa dell’TA.

Tale convergenza di prospettive invita a concepire la pedagogia algoritmica non
come un modello prescrittivo, ma come un orientamento culturale che riconosce I'TA
come condizione strutturale del presente. In questa logica, la didattica dovrebbe af-
fiancare alla trasmissione dei contenuti pratiche di analisi critica degli algoritmi, uso
riflessivo delle learning analytics e attivita che stimolino agency e responsabilita.
L’obiettivo non ¢ 'automazione dell’apprendimento, ma la costruzione di un ecosi-
stema educativo in cui soggetti e macchine negozino significati, generando processi
formativi fondati sul dialogo e sulla trasformazione.

4. Conclusioni

L’introduzione dellintelligenza artificiale nei contesti educativi deve essere in-
terpretata all’interno di una prospettiva di pedagogia algoritmica, capace di orientarne
gli usi secondo criteri di intenzionalita formativa, human agency e responsabilita
condivisa (Panciroli & Rivoltella, 2023; UNESCO, 2024a; 2024b). In tale orizzonte,
I'TA puo costituire un potente supporto nei processi di esplorazione, analisi e verifica,
ma non puo sostituire la dimensione riflessiva e critica propria del soggetto umano.
Un ricorso meramente automatico agli output algoritmici comporterebbe infatti il
rischio di ridurre 'apprendimento a un esercizio meccanico — quella che Rivoltella
(2025) definisce “dittatura delle risposte” — con conseguente impoverimento cogni-
tivo. Al contrario, la prospettiva piu feconda ¢ quella di un paradigma dialogico, in cui
I'intervento umano orienta linterpretazione, guida le decisioni e valorizza la nego-
ziazione dei significati.

In questo orizzonte, il docente non ¢ un “facilitatore tecnico”, ma il referente
pedagogico che orienta e problematizza 'utilizzo degli artefatti digitali: struttura le
attivita, seleziona e media gli strumenti, rende espliciti assunti e limiti dei sistemi in-
telligenti e sostiene i processi di interpretazione (Selwyn, 2019). I’IA, quando ¢ di-
datticamente governata, connette ambienti fisici e digitali e puo favorire autoregola-
zione, riflessione metacognitiva e autonomia; accresce la professionalita docente, ma
non la sostituisce (Holmes, Bialik & Fadel, 2019). I riferimento etico rimane quello di
un’educazione capace di abitare I'infosfera evitando subalternita tecnocentriche, e
fondata su criteri di trasparenza, giustizia ed esplicabilita (Floridi, 2022).

Sul piano istituzionale, le Linee guida per I'utilizzo dell'IA nella scuola delineano un
quadro di riferimento volto a promuovere un’adozione responsabile e costantemente
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supervisionata (MIM, 2025). Tali indicazioni si pongono in continuita con i fra-
mework UNESCO rivolti a docenti e studenti, che pongono al centro un approccio
human-centred e la valorizzazione della human agency (UNESCO, 2024a; 2024b). In
coerenza con quanto stabilito dall’AI Act, 'impiego di sistemi di intelligenza artificiale
in ambito educativo implica una responsabilita progettuale rafforzata, soprattutto per
quegli ambiti classificati come ad “alto rischio” (Liithi et al., 2023). Parallelamente,
studi recenti hanno messo in evidenza la necessita di un’integrazione sistemica del
digitale che sappia coinvolgere le dimensioni culturali, organizzative e didattiche, cosi
da garantire equita e inclusione nei processi di innovazione (Dipace, Arsena, & Basta,
2024; Peconio et al., 2024; Dipace et al., 2025).

LLa posizione qui sostenuta ¢ che I'IA diventa realmente efficace quando integrata
con intenzionalita pedagogica e non trattata come soluzione tecnica neutrale

Il compito non ¢ contrapporre “curricolo per contenuti” e “curricolo per com-
petenze”, ma creare le condizioni perché le due dimensioni si alimentino reciproca-
mente: incontro con i sapeti, esercizio procedurale, feedback formativi. La lezione
piagetiana ricorda che lo scopo dell’educazione non ¢ ripetere verita preconfezionate,
ma imparare a conquistatle con tempo, fatica e metodo (Piaget, 1948/1995); analo-
gamente, i modelli generativi non vanno intesi come oracoli, bensi come strumenti di
processo che sostengono percorsi iterativi di comprensione (Roncaglia, 2023).

Da queste considerazioni discendono alcune priorita operative. Sul piano del
curricolo, ’AI literacy va intesa come orizzonte trasversale che integra dimensioni
linguistiche, critiche, etiche ed espressive (Long & Magerko, 2020; Ranieri, Cuomo &
Biagini, 2023). Sul piano valutativo, le learning analytics vanno impiegate come
strumenti di riflessione e autoriflessione, non solo di personalizzazione, mantenendo
una supervisione umana effettiva. Sul piano didattico, chatbot e assistenti generativi
possono fungere da seaffolding cognitivo (prompting riflessivo, scrittura aumentata,
simulazioni), preservando agency e responsabilita degli studenti. Sul piano profes-
sionale, la formazione docente dovrebbe allinearsi stabilmente ai framework UNE-
SCO, con attenzione a etica, sicurezza dei dati e progettazione didattica con IA.

La sfida immediata ¢ passare da enunciazioni di principio a dispositivi praticabili,
capaci di coniugare intenzionalita pedagogica, responsabilita e sostenibilita: solo cosi
I'TA diventa un’opportunita reale per I'apprendimento, e non un vincolo tecnologico.
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