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Personalizzazione didattica e intelligenza artificiale: una sfida 

possibile 
Educational personalization and artificial intelligence: a possible challenge 

 

Sara Moria 

a INDIRE, s.mori@indire.it 

 

Negli ultimi anni, sia il quadro normativo sia le testimonianze di studenti, 

famiglie e docenti convergono nel sottolineare la necessità di una scuola più vicina 

agli alunni, capace di riconoscere le caratteristiche che li contraddistinguono 

nell’attuale contesto storico-sociale e di valorizzarne i talenti, accompagnandoli in 

percorsi formativi più flessibili e significativi per la loro crescita personale e 

professionale. Le recenti disposizioni nazionali (decreto ministeriale numero 328 

del 2022 per l’orientamento e decreto ministeriale numero 19 del 2024 nell’ambito 

del PNRR – Missione 4) segnano il passaggio da interventi episodici a un sistema 

strutturato di azioni di tutoraggio e mentoring, volto a sostenere in modo sempre 

più personalizzato il progetto di vita degli studenti, con particolare attenzione alle 

situazioni di fragilità e di rischio di abbandono. Rendere la scuola più vicina agli 

studenti significa, in questa prospettiva, valorizzare la personalizzazione come 

espressione dell’autonomia didattica, per rinnovare le pratiche educative, 

promuovere il coinvolgimento attivo e adattare il curricolo ai talenti e agli interessi 

di ciascuno (Mori et al., 2025). 

La personalizzazione dell’apprendimento può essere definita come 

un’impostazione didattica che adatta obiettivi, contenuti, metodi e tempi alle 

caratteristiche dell’alunno o dell’alunna, tenendo conto dei suoi bisogni formativi, 

delle sue peculiarità nei processi di apprendimento e dei suoi interessi specifici 

(Zanniello, 2010; 2018). In un ambiente personalizzato, sia le mete di 

apprendimento sia le modalità e il ritmo di lavoro possono variare da studente a 

studente; in questo senso, la personalizzazione include e supera le logiche della 

differenziazione e dell’individualizzazione. Bray e McClaskey (2012) propongono 

una distinzione concettuale tra personalizzazione, differenziazione e 

individualizzazione, evidenziandone le diverse logiche operative.  

Nella personalizzazione, il punto di partenza è lo studente: il percorso formativo 

si collega, almeno in alcune fasi e momenti della didattica, ai suoi interessi, passioni 

e aspirazioni; gli alunni partecipano alla progettazione del proprio apprendimento, 

hanno voce e possibilità di scelta rispetto a cosa e come imparare, collaborano alla 

definizione degli obiettivi e alla selezione delle tecnologie e delle risorse ritenute 

più adeguate. In questa cornice, la valutazione è concepita principalmente come 

momento di apprendimento volto a stimolare la metacognizione: gli insegnanti 

promuovono l’autoregolazione e il monitoraggio dei progressi, inclusi quelli 

sommativi, in funzione della padronanza.  

http://www.iuline.it/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
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L’intelligenza artificiale (IA) può contribuire a migliorare i processi di 

personalizzazione didattica (La Marca & Falzone, 2025). Negli ultimi due anni il 

dibattito sull’intelligenza artificiale (IA) applicata all’educazione è passato 

dall’entusiasmo ingenuo al timore diffuso, oscillando tra la promessa di una scuola 

finalmente su misura per ogni studente e la paura di delegare alla macchina le scelte 

più delicate. Come spesso accade nelle fasi di transizione, il rischio è che a 

prevalere non sia né la visione né il realismo, ma la confusione.  

Eppure, se c’è un terreno in cui la scuola non può permettersi esitazioni è proprio 

quello della personalizzazione didattica, oggi resa tecnicamente possibile, e 

pedagogicamente urgente, dalle nuove tecnologie generative. La domanda non è 

più se l’IA entrerà nelle aule, ma come. E soprattutto: chi guiderà questo 

cambiamento? L’impressione, ascoltando docenti, dirigenti e studenti, è che si sia 

di fronte non tanto a una rivoluzione tecnica, quanto a una trasformazione culturale 

della didattica, che richiede nuove competenze, nuove responsabilità e un nuovo 

immaginario professionale. 

L’IA generativa introduce una possibilità concreta: offrire un supporto adattivo 

e immediato, capace di modulare contenuti, livelli di complessità, linguaggi e ritmi. 

Una spiegazione di Matematica può essere riscritta in forma narrativa per chi ha un 

pensiero visivo-verbale; un esercizio può essere graduato in livelli di difficoltà; un 

testo di Storia può essere tradotto in una metafora, un dialogo, una mappa. La 

macchina non insegna, ma produce materiali modellabili, liberando tempo prezioso 

per il lavoro relazionale e per l’osservazione pedagogica. 

Ogni innovazione comporta rischi e ignorarli sarebbe irresponsabile. 

Uno dei timori più diffusi è che l’IA possa sostituire gli insegnanti. In realtà, ciò 

che sta accadendo è l’esatto opposto: la tecnologia valorizza chi sa usarla come 

strumento professionale di progettazione.  

In questa prospettiva, l’IA non riduce la professionalità del docente: la amplifica, 

restituendo all’insegnante la funzione alta di orchestratore dei processi educativi. 

Gli studenti, soprattutto della Generazione Z e Alpha, sperimentano l’IA prima 

ancora degli adulti. Non è raro che abbiano già confidenza con sistemi generativi, 

anche se non sempre consapevolezza critica. Questo li pone in un ruolo inedito: non 

più solo destinatari, ma co-architetti del proprio percorso. 

La vera personalizzazione avviene quando gli studenti imparano a chiedere 

all’IA spiegazioni in forme diverse (visive, narrative, logiche); confrontare le 

risposte con i propri ragionamenti; riconoscere gli errori dell’IA e sviluppare senso 

critico; documentare i processi, non solo i prodotti; usare l’IA come strumento 

cognitivo, non come scorciatoia. 

La domanda che molti insegnanti pongono è: come garantire che l’IA sia usata 

in modo responsabile?  

Una possibile risposta è costruire una cornice etica condivisa, che includa 

trasparenza: rendere esplicito come e perché si utilizzano gli strumenti generativi; 

definirne l’utilizzo in termini di corresponsabilità, coinvolgendo studenti e famiglie 
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nelle decisioni di utilizzo; porre attenzione alla protezione dei dati; garantire 

accesso e formazione a tutti per garantire un principio di equità; promuovere una 

valutazione autentica, centrata sui processi e non sui prodotti replicabili. 

L’IA, se usata bene, può essere una straordinaria occasione per ripensare non 

solo la didattica, ma l’etica dell’apprendimento (Ranieri, 2024). 

L’introduzione dell’IA nella personalizzazione non è soltanto una questione di 

strumenti, ma di visione educativa. Una scuola che integra queste tecnologie non è 

la scuola in cui gli studenti ricevono materiali personalizzati, ma quella in cui si 

lavora per progetti complessi; si sviluppano soft skills come comunicazione, 

collaborazione, pensiero critico, creatività; la valutazione è continua, dialogica e 

orientata al miglioramento; la classe diventa un laboratorio di ricerca, non un luogo 

di semplice trasmissione. 

L’IA rende tutto questo più possibile, non più semplice. Richiede una regia 

pedagogica capace di andare oltre l’efficienza per tutelare la complessità umana. 

L’intelligenza artificiale apre pertanto una via enorme alla personalizzazione 

didattica, ma non può sostituire ciò che la rende davvero significativa: la visione 

educativa, la relazione umana, la cura per il percorso di ciascuno (Muscarà, 2024). 

In questo momento storico, la scuola ha una responsabilità cruciale: non limitarsi 

a reagire alla tecnologia, ma orientarla, darle un senso, usarla per costruire 

un’educazione più giusta e più umana. La personalizzazione non è un dono 

dell’algoritmo: è una scelta pedagogica. E come ogni scelta educativa richiede 

coraggio, competenza e direzione. 

La domanda da porsi non è cosa l’IA può fare per la scuola, ma che tipo di scuola 

e università si vuole costruire attraverso l’IA. 

Una scuola che insegni non solo ad apprendere, ma a pensare in modo critico, 

anche nei confronti dell’IA, anche attraverso l’IA; non solo a usare strumenti 

intelligenti, ma a diventare persone capaci di immaginare il futuro attraverso 

l’utilizzo di questi ultimi.  

Accettare la sfida dell’IA significa, in questa prospettiva, fare della scuola un 

luogo in cui si apprendono competenze realmente spendibili per essere cittadini 

consapevoli, capaci di orientarsi in contesti complessi, di valutare le fonti, di 

dialogare con sistemi intelligenti senza subirli. L’IA può migliorare la scuola solo 

se viene inserita entro una chiara cornice educativa, orientata allo sviluppo di 

competenze cognitive, metacognitive, sociali ed etiche, e non ridotta a scorciatoia 

operativa. 

La personalizzazione rappresenta una via privilegiata per far sentire gli studenti 

visti nel loro modo di essere e di imparare: attraverso l’uso mirato dell’IA, è 

possibile progettare percorsi affini ai loro interessi, modulare i livelli di aiuto, 

offrire compiti autentici in grado di valorizzare talenti e potenzialità differenti.  

Essa diventa un’opportunità per evitare che la scuola venga percepita come 

un’istituzione estranea e possa farsi, invece, spazio significativo in cui il 
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cambiamento tecnologico viene trasformato in occasione di crescita personale, 

professionale e civica (Baldassarre et al, 2025). 

Gli articoli raccolti nel volume contribuiscono a contestualizzare il dibattito 

scientifico su personalizzazione didattica e intelligenza artificiale, intrecciando 

prospettiva teorica, revisioni di letteratura e studi empirici. Le ricerche analizzano 

il ruolo dell’IA nel sostenere processi di personalizzazione attraverso tutors 

intelligenti, sistemi adattivi e strumenti generativi, mettendo a fuoco lo sviluppo di 

competenze metacognitive, la formazione di gruppi cooperativi, l’impatto sui 

processi cognitivi nel problem-solving e il nesso con i contributi delle neuroscienze. 

In parallelo, emergono in modo ricorrente la centralità della formazione dei docenti, 

la progettazione pedagogica dell’interazione con l’IA e la necessità di un uso 

consapevole, critico e orientato allo sviluppo di competenze, affinché le tecnologie 

non sostituiscano il lavoro educativo, ma lo qualifichino in chiave più 

personalizzata e inclusiva. 

Le riflessioni e i foci trattano, da prospettive tra loro complementari, del rapporto 

tra intelligenza artificiale e personalizzazione dell’apprendimento, soffermandosi 

sulle percezioni e sulle cautele degli insegnanti, sullo sviluppo di competenze 

metacognitive e di scrittura nei futuri docenti, sulla composizione dei gruppi 

cooperativi, sui processi cognitivi tra delega ed elaborazione autonoma, sul dialogo 

con le neuroscienze e sulla formazione dei docenti ancora frammentaria. Nel loro 

insieme, questi contributi contestualizzano il dibattito scientifico su 

personalizzazione didattica e IA, evidenziandone potenzialità, nodi critici e 

condizioni per un uso pedagogicamente fondato. 

Le esperienze riportate presentano buone pratiche di integrazione dell’IA in 

diversi contesti, dall’università alle piccole scuole delle aree interne, dalla scuola 

secondaria di II grado alla formazione dei docenti di sostegno e alla didattica 

inclusiva con studenti con ADHD e ODD. In tutte le situazioni, l’IA è utilizzata per 

sostenere personalizzazione, inclusione e sviluppo di competenze digitali, 

metacognitive e critiche, rafforzando, e non sostituendo, la regia pedagogica 

dell’insegnante. 

Si auspica che i contributi raccolti possano costituire uno spunto di confronto 

critico e una bussola operativa per orientare l’uso dell’intelligenza artificiale a 

servizio della personalizzazione didattica, in una prospettiva inclusiva e 

pedagogicamente fondata. 
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ABSTRACT 

Artificial intelligence (AI) is emerging as a key tool for personalizing learning, 

as highlighted by the European Commission (2023) and UNESCO (Miao & 

Cukurova, 2024). Technologies such as intelligent tutoring systems, adaptive 

learning platforms, and learning analytics dashboards are transforming teaching 

practices and redefining the teacher’s role (Tapalova & Zhiyenbayeva, 2022; 

Holmes et al., 2019; Hwang et al., 2020). This study explores the perceptions of 

teachers from 91 Italian schools involved in the European AI4T project (Artificial 

Intelligence for and by Teachers, Erasmus+), revealing both interest in the potential 

of AI and concerns about its implementation. The data show generally positive 

attitudes but also caution among educators, offering an empirical basis for 

understanding the role and impact of AI in schools and in the personalization of 

learning. 

SINTESI 

L’intelligenza artificiale (IA) si sta affermando quale strumento chiave per 

personalizzare l’apprendimento, come indicano la Commissione Europea (2023) e 

l’UNESCO (Miao & Cukurova, 2024). Tecnologie come tutor intelligenti, sistemi 

adattivi e dashboard stanno trasformando la didattica e ridefinendo il ruolo del 

docente (Tapalova & Zhiyenbayeva, 2022; Holmes et al., 2019; Hwang et al., 

2020). Questo studio esplora la percezione degli insegnanti di 91 scuole italiane 

coinvolte nel progetto europeo AI4T (Artificial Intelligence for and by Teachers, 

Erasmus+), evidenziando sia interesse per le potenzialità dell’IA, sia accortezze 

legate alla sua applicazione. I dati rivelano opinioni favorevoli, ma anche cautele 

da parte degli insegnanti, offrendo una base empirica per comprendere il ruolo e 

l’impatto dell’IA nella scuola e nella personalizzazione dell’apprendimento. 

KEYWORDS: artificial intelligence, personalization of learning, teacher perception 

PAROLE CHIAVE: intelligenza artificiale, personalizzazione dell’apprendimento, 

percezione dei docenti 

 
1 This article is a collective effort by the authors. The specific contributions to individual sections 

are as follows: Introduction and paragraph 1 were written by Paola Nencioni, paragraph 2 and 

Conclusions by Francesca Rossi, and paragraph 3 by Valentina Toci. 
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Introduction 

Artificial intelligence (AI) is emerging as one of the most significant innovations 

in the contemporary landscape. Its pervasiveness and transversality profoundly 

affect the ways of accessing knowledge, the dynamics of educational relationships, 

and the possibility of personalizing learning paths in previously unimaginable ways 

(Luckin et al., 2016; Holmes et al., 2022). Such a change is fueling growing interest 

in the scientific and pedagogical community, as highlighted by the pioneering 

studies of Fahimirad and Kotamjani (2018), who explored the multifaceted 

potential of AI to revolutionize teaching and learning, hypothesizing a central role 

for AI in the future educational ecosystem. Personalization of learning, understood 

as the intentional adaptation of contents, times, methodologies, and tools to the 

individual characteristics of students, constitutes a key objective in contemporary 

educational policies (Tomlinson, 2014; OECD, 2018) and finds a powerful ally in 

AI. 

The use of generative AI today represents one of the most promising frontiers 

for the personalization of learning, contributing substantially to making education 

more inclusive, effective, and student-centered. This push towards increasingly 

tailor-made teaching is realized through various AI-based tools. Among these, 

adaptive environments stand out (Hwang et al., 2020), learning analytics tools for 

continuous and timely assessment of progress (Ifenthaler & Yau, 2020), and rapid 

response and evaluation systems (Popenici & Kerr, 2017). The artificial intelligence 

in education (AIED) approach is part of this direction, which considers AI not as a 

substitute for the teacher but as a pedagogical ally capable of strengthening the 

effectiveness of teaching by providing personalized resources, enhancing teaching 

interactions, and improving the quality of feedback, with a positive impact on 

students’ motivation, engagement, and sense of self-efficacy (Baker et al., 2021). 

In addition to these features, one of the areas in which this technology shows the 

greatest impact is the modeling of the training experience (Mulyani et al., 2025). 

Adaptive learning environments powered by AI, in fact, dynamically adjust the 

pace, content, and teaching methodologies based on the progress and responses of 

students (Pesovski et al., 2024; Su & Yang, 2023). This technology, thanks to its 

ability to generate content in real time from learned models, allows us to 

dynamically adapt the training offer to the individual characteristics of students, 

responding promptly to their preferences, strengths, and specific difficulties 

(Tapalova & Zhiyenbayeva, 2022). With regard to direct support for students, 

research highlights how generative AI provides personalized and timely feedback, 

useful for filling gaps and improving performance (Dai et al., 2023), and effective 

scaffolding strategies for individual learning (Albacete et al., 2019; Tarus et al., 

2018). 

Similarly, generative AI is configured as a valuable support tool for teachers, 

facilitating the constant monitoring of student progress and the timely identification 

of emerging critical issues. It allows for receiving detailed diagnostic feedback and 

adapting teaching strategies in real time (Heffernan & Heffernan, 2014; Luckin, 

2017). Furthermore, AI allows teachers to generate personalized teaching materials, 

calibrated to specific needs, supporting student understanding, engagement, and 
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motivation (Alasadi & Baiz, 2023; Chen, 2023). In this framework, as Rios-

Campos and colleagues (2023) point out, the adoption of such technologies can 

really catalyze educational innovation aimed at building a more equitable and 

effective school, centered on the individual needs of students. 

In his recent contribution, Ranieri (2024) proposed a useful classification of AI 

tools for education, dividing them into 4 main categories: 

● intelligent tutoring systems provide personalized feedback, targeted 

suggestions, and extra resources based on student data; 

● content recommendation systems suggest materials and activities aligned 

with students’ interests and abilities; 

● learning monitoring systems detect early learning difficulties through 

classroom data analysis; 

● automated assessment systems evaluate student work, offering objective 

performance feedback. 

This schematization helps to understand the variety of possible applications and 

their integration in educational contexts, placing the emphasis on different but 

complementary functions. 

However, despite the many advantages, the adoption of AI tools in the 

educational context is not free of potential risks. These are widely recognized in the 

literature, where the issue of protecting the privacy of students’ data, the possible 

reduction of significant human interactions within the educational context, and the 

importance of developing a critical reading of the educational contexts in which AI 

is applied emerge as crucial (Ranieri, 2024; Mulyani et al., 2025; Holmes et al., 

2019; European Commission, 2022; Miao & Cukurova, 2024). 

In the school context, the implications and critical issues that emerged with the 

introduction of AI take on particular relevance. Learning in these phases is 

profoundly influenced by cognitive and socio-emotional variables linked to student 

development. In this context, the teacher maintains a crucial role in managing the 

educational relationship and in cultural mediation, as already highlighted by 

Erikson’s theory of psychosocial development (1968), which underlines the 

importance of significant relationships in growth and learning processes. The 

introduction of AI at these levels therefore requires accurate pedagogical planning 

and conscious ethical and formative reflection (Cardona et al., 2023; European 

Commission, 2022).  

For AI adoption in schools to be effective and sustainable, it is essential to 

consider teachers’ perceptions. According to the technology acceptance model 

(TAM) by Venkatesh and Davis (2000), the intention to use a technology depends 

on its perceived usefulness, ease of use, and cultural and professional factors. 

Despite a growing recognition of the transformative potential of AI, teachers remain 

concerned about the possible loss of the human role in the educational relationship 

and the need for continuous training to effectively integrate these technologies 

(Popenici & Kerr, 2017), as well as ethical questions related to data management, 

algorithm transparency, and privacy protection (Floridi et al., 2018; Ranieri, 2024). 

For this reason, the introduction of AI cannot be reduced to a mere instrumental 
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update: it must be part of a careful educational governance, which considers the 

ethical, organizational, and professional implications, and which promotes targeted 

training processes (European Commission, 2022). 

The Digital Education Action Plan 2021–20272 has highlighted the crucial 

importance of improving teachers’ skills in AI and establishing moral principles for 

its use. Through this plan, the European Union promotes a more digital, inclusive, 

and innovative school, indicating to member states the need to strengthen digital 

skills and educational infrastructures. In Italy, the Ministry of Education and Merit 

(MIM) has implemented the European indications through a broad training plan for 

school staff with specific attention to the educational use of AI. 

Only through training actions dedicated to teachers can AI truly contribute to 

building more inclusive, personalized, and effective education. 

 

1. Context of the study: the AI4T Project 

In this scenario, the AI4T (Artificial Intelligence for and by Teachers) project, 

funded by Erasmus+, aims to develop teacher training modules in 5 European 

countries, including Italy. The MIM participated, with INDIRE evaluating the 

impact of the training nationally. The evaluation involved a two-phase survey: 

quantitative and qualitative. A total of 91 upper secondary schools were involved 

(50% high schools, 40% technical institutes, and 10% vocational schools) along 

with 438 teachers, 56 principals, and 1,590 students. In the quantitative phase, pre- 

and post-intervention questionnaires were administered to teachers and principals 

in both experimental and control groups (December 2022 and May/June 2023). The 

qualitative phase focused on schools that received the training, involving principals 

in interviews and teachers in focus groups. This phase took place between March 

and May 2023, with further analysis from May to June. The study aimed to assess 

the effectiveness of the AI-based training on teaching practices and school 

organization. 

 

2. Methodology and research aims 

This study examines teachers’ opinions and their pedagogical, ethical, and 

practical reflections concerning AI and its use for the personalization of learning. 

An explanatory sequential design was utilized, commencing with a quantitative 

phase followed by a qualitative one3. Data were gathered through questionnaires 

administered to teachers and group interviews held after the AI4T training. The 

analytical approach is descriptive: the quantitative findings present a general view 

 
2 https://education.ec.europa.eu/focus-topics/digital-education/action-

plan?utm_source=chatgpt.com. 
3 For an in-depth discussion of the methodology adopted and the data collection techniques, see 

Paris A., Labetoulle A., Chesné J. F., Bezjak S., Butler D., Cardoso-Leite P., ... and Mori, S. (2023). 

AI4T National Evaluation Report-France (Doctoral dissertation, Laboratoire Formation et 

Apprentissages Professionnels; Cnesco). https://hal.science/hal-04556695/. 
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of teachers’ attitudes and behaviors, whereas the qualitative offer a detailed 

understanding of their emotions and perceptions related to the integration of AI-

based technologies in educational settings and their role in supporting the 

personalization of learning. 

2.1. The sample 

The sample included 275 teachers from the experimental group who completed 

training and questionnaires. Among them, 56% taught STEM subjects, 35.6% 

foreign languages, and 8.4% other disciplines. Most were women (70.2%), with an 

average age of 46.8 years and 16.3 years of teaching experience. Participants mainly 

worked in high schools (56.4%) and vocational institutes (36.7%), with fewer from 

technical schools (6.9%). Geographically, schools were in southern (47%), central 

(24%), and northern Italy (29%). According to teachers, 27.6% of their students 

struggle to meet subject-specific learning goals.  

The qualitative phase involved 28 teachers from 7 schools (3 high schools, in 

the north, 1 istituto omnicomprensivo4, and 3 vocational institute, in the south), 

selected from an initial random sample of 10 by MIM. Interviews covered 5 

teachers in informatics, 10 in English, 3 in science, and 10 in other subjects. The 

group included 6 men and 22 women. 

2.2. Survey instruments and data collection 

The research employed identical survey instruments across all partner countries. 

For teacher participants, the questionnaire was administered before and after the 

training. The initial section gathered demographic data, while the rest explored 

constructs from Davis’ (1989) technology acceptance model: perceived ease of AI 

use, usefulness, and usage behavior. Additional sections examined satisfaction, AI-

related anxiety (Wang & Wang, 2019), perceived risks (Schiff, 2021; Remian, 

2019), and learning engagement (Deng et al., 2020). Most questions were closed-

ended, with some open-ended items for qualitative insights. The focus group, 

conducted post-training, reflected the questionnaire’s themes. This study focused 

on data concerning AI perception. 

Data were collected anonymously, cleaned, and analyzed using psychometric 

tools, including Cronbach’s alpha and factor analysis (Paris et al., 2023). 

Qualitative data were gathered via Teams interviews by the INDIRE team with 

teachers from 7 schools. A deductive thematic analysis (Braun & Clarke, 2006) 

explored perceptions of key themes: ease of AI use, learning involvement, 

usefulness, behavior, satisfaction, perceived risks, and anxiety. Interview 

transcripts were coded using Taguette5 to align responses with study objectives 

(Table 1). 

 
4 In Italy, an istituto omnicomprensivo includes various levels and grades of schooling, from 

kindergarten to upper secondary school. 
5 Taguette is a free and open-source tool for qualitative research that allows users to import 

research materials, highlight and tag quotes, and export the results (https://www.taguette.org/). 
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Topics Total occurrences 

Professional learning experience. 128 

Impact of the learning experience on AI. 180 

Using impact. 62 

TABLE 1 – TOPICS AND OCCURRENCES 

The teachers’ opinions were collected and categorized into the sub-themes 

proposed in Table 2. 

Theme Total 

occurrence 

Sub-themes/tags Occurrence 

4. Perception of 

teachers’ AI. 

  

61 4.1 Positive (interest, confidence in 

teaching potential...). 

24 

4.2 Negatives 

(fears/distrust/disinterest). 

14 

4.3 With respect to pupils’ lack of 

interest in AI. 

2 

4.4 With respect to pupils’ interest in 

AI. 

21 

TABLE 2 – CATEGORIZATION AND OCCURRENCES OF SAMPLE TEACHERS’ STATEMENTS ON 

PERCEPTIONS OF AIS 

 

3. Analysis and discussion 

AI is quickly changing education by enabling personalized learning, automating 

tasks, and offering detailed student progress analysis, creating significant 

opportunities for better teaching. However, the adoption of AI in schools depends 

on the perception and preparation of teachers (Aghaziarati et al., 2020).  

Teacher adoption saw positive shifts post-AI4T training. Generic AI tool use 

increased from 13.2% to 22.6% (weekly), while non-use dropped from 22.1% to 

14.2%. This indicates a significant rise in AI tool use by teachers. 

However, traditional digital technology use remains higher (58.9% weekly) 

compared to generic (16.7%) or AI-based teaching tools (11.3%). Post-training data 

suggests AI adoption is growing, but it is less established than familiar digital tools, 

perceived as innovative and less immediately integrable. 

Student AI use also changed: non-use of educational AI decreased from 34.9% 

to 26.9% (weekly use increased from 18.6% to 25.5%), and generic AI non-use 

decreased from 21.3% to 16.7% (weekly use increased from 10.6% to 16.7%). 

Beyond usage, the “Emotion” dimension of the questionnaire revealed favorable 

teacher perceptions towards AI in teaching practice, categorized in Table 3. 

Emotion n. 

(Pre) 

% 

(Pre) 

n. 

(Post) 

% 

(Post) 

Deviation 

The challenge of learning AI is exciting. 253 92.0 235 85.4 -6.6 
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I would like to use AI tools. 257 93.4 247 89.9 -3.5 

Using AI tools is/would be stimulating. 260 94.5 248 90.2 -4.3 

I would like to conduct class sessions 

where my students use AI tools. 

239 86.9 218 79.3 -7.6 

TABLE 3 – “EMOTION” DIMENSION COMPARED PRE AND POST. PERCENTAGES OF RESPONSES TO THE 

QUESTION: “DO YOU AGREE WITH THE FOLLOWING STATEMENTS? IN MY WORK AS A TEACHER” 

The initial enthusiasm of teachers for AI, highlighted by a 94.5% consensus, is 

also perceived in the statements of some teachers in the focus groups: “The 

challenge of learning AI is exciting” and “I would like to use AI tools,” testimonies 

that clearly reflect attention to its potential. After the course, despite a slight 

decrease in consensus (-6.6%), interest remains at high percentage levels. This 

decline may reflect greater awareness of practical challenges, as highlighted by 

some participants: “I recognize the need to update, and I am ready to explore new 

methodologies… There is still a lot to learn.” The desire to use AI to adapt teaching 

to individual student needs is proposed as a central theme, as seen in a teacher’s 

comment: “I actually hadn’t seen that it could be interesting in terms of 

personalizing teaching, this intrigued me.” 

The focus also highlights challenges and critical issues, such as the abuse of AI 

and the need for a balanced approach: “Just teaching with this equipment is not the 

solution... we need to find the right balance”; issues that, however, do not diminish 

the positive perception of the usefulness of AI by teachers (always over 87% when 

adding the responses between ‘fairly agree’ and ‘strongly agree’), but underline the 

need for deeper reflection on how to integrate AI in school. 

Teachers recognize the potential in personalization. A significant example 

comes from a teacher who expressed the desire to explore apps for personalized 

programming, stating: “I would like to explore all the possible apps that can be 

used, even for programming, in order to personalize teaching in a more individual 

way.” Another teacher emphasized how AI can support the creation of learning 

paths tailored to each student: “AI can be very useful in creating a personalized path 

for the student in the sense that what the teacher is unable to do with a class of 30 

students, perhaps the system can do, such as creating exercises based on errors and 

allowing students to recover” or to adapt to the characteristics and times of each 

individual: “Teaching is fundamental, because if you go too fast, you get lost; those 

who are, let’s say, a little weaker, if you go too slowly, they get lost.” Furthermore, 

many teachers see AI as a valid help to improve the efficiency of student assessment 

and self-assessment, as evidenced by the statements “ChatGPT is a useful tool for 

teaching… it can be useful precisely to assess student skills and for self-

assessment”; a colleague also declares the usefulness of AI to “improve the 

efficiency of assessment, allowing me to focus more on direct interaction with 

students.” 

Such statements suggest that teachers are already identifying concrete 

applications of AI in specific teaching. The analysis of the perceived usefulness of 

AI tools focused on the support they offer teachers in specific activities. The 
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responses highlight how teachers recognize their potential in simplifying processes 

that, even indirectly, contribute to the personalization of learning. 

As shown in Table 4, the activities that are considered to be most supported by 

AI, both before and after training, are content creation (90.5% pre-training, 89.8% 

post-training) and exercise correction (82.2% pre-training, 83.6% post-training). 

Similarly, activities related to educational and organizational management, such as 

carrying out administrative tasks, receive positive evaluations (90.2% pre-training, 

91.6% post-training). 

 

n. 

(Pre) 

% 

(Pre) 

n. 

(Post) 

% 

(Post) 

Deviation 

Identify areas for improvement in your 

teaching. 

226 82.2 220 80.0 -2.2 

Carry out administrative tasks (controlling 

absences, filling out evaluation forms, 

etc.). 

248 90.2 252 91.6 1.4 

Create content (lessons, exercises, 

assignments, tests...). 

249 90.5 247 89.8 -0.7 

Correct (exercises, homework, tests...). 226 82.2 230 83.6 1.4 

Answering student questions. 174 63.3 155 56.4 -6.9 

Motivate and engage students. 220 80.0 199 72.4 -7.6 

Encourage student collaboration. 215 78.2 197 71.6 -6.6 

Student monitoring (work, learning 

progress, behavior, etc.). 

231 84.0 232 84.4 0.4 

Diagnosing student failures. 229 83.3 227 82.5 -0.8 

Offer students advice on choosing their 

major. 

177 64.4 181 65.8 1.4 

TABLE 4 – PARTICIPANTS’ RESPONSES, PRE- AND POST-COMPARISON, TO THE QUESTION: “DO YOU 

AGREE THAT AI TOOLS CAN HELP TEACHERS IN THE FOLLOWING ACTIVITIES?” 

After training, however, a decline in the perception of the usefulness of AI is 

observed with regard to particular aspects that are linked to the personalization of 

teaching, such as motivation and involvement of students (-7.6%), encouragement 

of collaboration (-6.6%), and the possibility of providing answers to students’ 

questions (-6.9%).  

On the contrary, in some cases it is possible to observe how the positive trend 

detected with respect to perceived usefulness is confirmed by actual use. 

Activity Pre-training (%) Post-training 

(%) 

Change (%) 

Content creation/sharing. 65.4 82.9 17.5 

Correction/evaluation. 28.4 25.5 -2.9 

Student monitoring. 21.1 14.2 -6.9 
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Diagnosing student difficulties. 6.5 8 1.5 

TABLE 5 - PARTICIPANTS’ RESPONSES, PRE- AND POST-COMPARISON, TO THE QUESTION: “FOR 

WHICH ACTIVITIES DO YOU USE AI?” 

This is the case of the use of these tools for content creation and sharing, which 

increases from 65.4% to 82.9%, a positive variation of 17.5%. The growth in actual 

use can be seen as a direct response to the need to simplify repetitive tasks, reduce 

time and effort in creating content, and allow more time for instructional planning. 

For correction/evaluation activities, a decline in actual use is observed (from 

28.4% to 25.5%, a negative variation of -2.9%), despite the high perceived 

usefulness in evaluation (82.2% pre-training, 83.6% post-training). This may 

indicate that, while the value of automated correction support is recognized, the 

actual use remains limited. 

Regarding student monitoring, there is a decrease in actual use (from 21.1% to 

14.2%, a negative variation of -6.9%) despite the stable perception of usefulness 

(84.0% pre-training, 84.4% post-training). Finally, in diagnosing students’ 

difficulties, a slight increase in actual use is observed (from 6.5% to 8%, a positive 

variation of +1.5%), which partly reflects the perceived usefulness (83.3% pre-

training, 82.5% post-training). 

These data highlight a common trend: despite recognizing AI’s potential in 

supporting educational activities, teachers show marked distrust in using it for tasks 

requiring significant human input. As the data shows, this distrust is evident in the 

decline of AI use for correction/evaluation, student monitoring, and diagnosis of 

difficulties. 

Tasks requiring subjective interpretation and deep understanding seem to be the 

main reason for resistance to AI adoption. Correcting exercises and tests is not only 

about identifying errors but also about evaluating the learning process and 

providing personalized feedback. Similarly, monitoring students and diagnosing 

difficulties requires direct interaction and analysis beyond objective data, including 

emotional and social factors. 

In summary, teachers recognize AI’s value as a support tool, especially for 

repetitive tasks and large-scale data analysis. However, they see the human 

dimension of teaching, which involves understanding, interpreting, and responding 

to individual students’ needs, as irreplaceable. Therefore, AI is seen as a 

complement, not a substitute, and is used in activities where the teacher-student 

relationship and learning personalization are not compromised. 

In line with this trend, there is also a fear of a possible impoverishment of the 

relationship between teachers and students, as highlighted by the increase in 

concern, which goes from 8% to 15% (Table 5). 

Firsthand accounts support this view; one teacher, for example, highlights how 

AI allows “many operations to be simplified, including information gathering,” 

which “highlights the potential of these tools to provide a more detailed analytical 

picture of the progress of the class.” However, the teacher himself acknowledges 
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that this analytical capacity cannot replace human interpretation and pedagogical 

understanding. Another teacher observes that “AI allows us to identify and correct 

recurring errors in teaching: a historical analysis of my homework, the questions I 

ask, and the errors can help me understand if there are recurring errors on the same 

topic.” This highlights one of the main opportunities offered by AI: continuous 

improvement of teaching through data-driven feedback, which promotes a more 

personalized approach to teaching. However, data on actual use indicate that, 

probably for the reasons already highlighted, this opportunity does not 

automatically translate into full adoption. 

Finally, the dimension of “Perceived usefulness” was investigated through the 

13 most transversal statements which are reported in Table 6.  

 

n. 

(Pre) 

% 

(Pre) 

n. 

(Post) 

% 

(Post) 

Deviation 

The teaching profession will be devalued. 27 9.8 38 13.8 4.0 

The quality of teaching will increase. 190 69.1 164 59.6 -9.5 

Teachers will be overwhelmed by AI 

learning. 

57 20.7 39 14.2 -6.5 

Teachers will have more time to focus on 

student learning. 

131 47.6 124 45.1 -2.5 

Teachers will be progressively replaced by 

AI. 

22 8.0 20 7.3 -0.7 

Relationships between teachers and students 

will be impoverished. 

22 8.0 42 15.3 7.3 

Teaching will be personalized according to 

the needs of each student. 

185 67.3 169 61.5 -5.8 

Student academic success will improve. 131 47.6 120 43.6 -4.0 

Education will be dehumanized. 32 11.6 38 13.8 2.2 

Private companies will have an ever-

increasing influence on schools. 

111 40.4 119 43.3 2.9 

Surveillance in schools will increase. 82 29.8 90 32.7 2.9 

Inequalities and discrimination will decrease. 64 23.3 62 22.5 -0.8 

Students’ personal information will be more 

at risk of being breached and used at their 

expense. 

90 32.7 121 44.0 11.3 

TABLE 6 – PARTICIPANTS’ AGREEMENT (PRE- AND POST-COMPARISON) WITH THE 13 PROPOSED 

STATEMENTS 

Here too, there is growing caution among teachers regarding the real impact of 

AI on personalized teaching. The initial optimism, with 67.3% of teachers confident 

in AI’s ability to adapt teaching to individual needs, dropped to 61.5% in the post-

test. A slight variation, perhaps indicative of greater awareness of practical 

difficulties in implementing adaptive systems. Training seems to have increased 

awareness of the ethical and educational implications of AI. Among the main 

concerns is the fear that AI will not grasp the nuances of the educational 

relationship, hindering personalization: “I firmly believe that AI should never 
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replace the teacher. Despite its ability to process large amounts of data, it will never 

be able to replace human logic.” Another teacher said, “It is essential not to lose 

sight of the importance of human relationships in our work. There is a certain 

danger in this change, but at the same time it is interesting to discover the 

advantages offered by these tools.” The collected testimonies highlight a 

fundamental aspect of personalization in education: the need for a deep 

understanding of individual needs. In this process, human interactions, empathy, 

and intuition are crucial. Although AI can analyze large amounts of data and adapt 

content, it faces limitations in fully replicating these intrinsically human dynamics. 

Consequently, personalization based solely on AI risks being incomplete or 

counterproductive if not integrated with a strong human element (Ouyang et al., 

2022). 

There is concern that the lack of empathy leads to standardized learning paths 

and that excessive reliance on AI compromises meaningful relationships (Wang et 

al., 2022). As one teacher states, “The goal should be to use these tools consciously, 

communicating to the kids that we are trying to integrate them into teaching without 

losing sight of the human element. This, I think, should be the key message, even 

if we recognize the challenges we may encounter in the process.” The conscious 

integration of AI, as support and not as a substitute for human interaction, is 

essential to preserve the teacher’s role and the quality of the educational 

relationship. 

 

Conclusions 

In concluding this analysis, it is important to acknowledge certain limitations of 

the study. Although the coding and thematic analysis of the qualitative data were 

carried out systematically, the researchers’ subjectivity may have influenced the 

interpretation of the results. Furthermore, the relatively small sample used for the 

focus groups may not fully represent the entire teaching population, thereby 

limiting the generalizability of the conclusions. Nonetheless, the integration of 

quantitative and qualitative data has provided a detailed picture of teachers’ 

perceptions and emotions regarding the use of AI in the context of personalization, 

highlighting both opportunities and challenges. 

The data analysis reveals a dual perception of AI among teachers: on the one 

hand, they recognize it as an opportunity to innovate education by automating 

repetitive tasks such as assessment and grading, thereby optimizing time and 

resources (Luckin et al., 2016; Holmes et al., 2019). On the other hand, they express 

strong caution about delegating to AI those activities that involve the irreplaceable 

human dimension of teaching – such as understanding and interpreting the 

individual needs of students. Consequently, AI is seen as a support tool, not a 

substitute, with its use limited to contexts that do not compromise the teacher-

student relationship or the personalization of learning. 

There also remains a concern over the potential standardization of teaching and 

a reduction of the teacher’s role to that of mere supervision. This concern is echoed 
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in the reflections of participants in the AI4T project, who emphasized that teaching 

should not be reduced to the mere transmission of content but must involve an 

educational relationship based on interaction and adaptation to the specific needs 

of each learner. As highlighted by Biesta (2019) and Selwyn (2019), excessive 

automation risks undermining the pedagogical relationship and human interaction, 

neglecting students’ individual needs. 

These reflections underline the need to strike a balance between the use of AI 

and the centrality of the human component in teaching. Although AI can support 

personalized learning through data analysis and the creation of adaptive pathways, 

its effectiveness ultimately depends on integration with the teacher’s work, which 

remains essential for building meaningful educational experiences. The study also 

pointed out concrete challenges related to the implementation of AI in teaching: the 

difficulty in translating its theoretical potential into effective practices (Kim et al., 

2022) and the need for specific teacher training. 

The findings highlight the need to strengthen research and teacher training so 

that the integration of AI into educational contexts can occur in a conscious, critical, 

and pedagogically sound manner. At every level of the education system, it is 

essential to promote teaching strategies aligned with the real needs of schools, 

supported by the development of flexible technologies that can adapt to different 

contexts. In this perspective, equipping teachers with specific skills that enable the 

effective use of digital tools is crucial while keeping the relational dimension of 

teaching at the center. Artificial intelligence can indeed be a strategic resource for 

improving the quality of learning, provided that its use is aimed at enhancing the 

educational role of the teacher – in a perspective of personalization and inclusion – 

rather than replacing it. A balance between technological innovation and authentic 

educational relationships is the key to fully realizing the potential of AI while 

respecting the human dimension of the educational process. 
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ABSTRACT 

Artificial intelligence (AI) systems are progressively permeating the educational 

context, opening innovative prospects for cognitive enhancement and personalized 

learning. The case study presented here, conducted with 200 prospective teachers 

enrolled in the first year of the Primary Education Sciences degree program, is 

based on a pedagogical-didactic approach that balances the use of AI with solid 

metacognitive training. The objective was to develop metacognitive competencies 

and writing skills through a systematic integration of AI tools in educational 

pathways. In a constantly evolving educational and professional context, preparing 

students to think critically and in a self-regulated manner represents a fundamental 

element for their future academic and professional success. 

SINTESI 

I sistemi di intelligenza artificiale (IA) stanno progressivamente permeando il 

contesto educativo, aprendo prospettive innovative per il potenziamento cognitivo 

e l’apprendimento personalizzato. Il caso di studio qui presentato, condotto con 200 

studenti futuri insegnanti, iscritti al primo anno del Corso di Laurea in Scienze della 

Formazione Primaria, si fonda su un approccio pedagogico-didattico che bilancia 

l’uso dell’IA con una solida formazione metacognitiva. L’obiettivo è stato quello 

di sviluppare competenze metacognitive e abilità di scrittura, attraverso 

un’integrazione sistematica di strumenti di IA nei percorsi didattici. In un contesto 

educativo e professionale in continua evoluzione, preparare gli studenti a pensare 

in modo critico e autoregolato rappresenta un elemento fondamentale per il loro 

successo accademico e professionale futuro. 
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Introduzione 

Negli ultimi anni si è assistito al rapido progresso nel campo dell’intelligenza 

artificiale generativa (GenAI), la quale ha portato trasformazioni radicali in diversi 

ambiti dell’attività umana, rendendo necessaria una riflessione approfondita anche 

in campo educativo. In molte discussioni, la GenAI viene concettualizzata 

principalmente come una tecnologia progettata per migliorare le attività quotidiane 

e la qualità della vita in generale, in particolare attraverso l’automazione dei 

processi e la semplificazione delle interazioni. In effetti, in ambito didattico queste 

premesse potrebbero rivelarsi fondate, poiché questi sistemi dimostrano tangibili 

miglioramenti nell’efficienza e nella personalizzazione dell’esperienza di 

apprendimento. Tuttavia, pur riconoscendo i benefici concreti della GenAI, questa 

visione appare incompleta e necessita di ulteriori approfondimenti. L’integrazione 

dell’IA nell’educazione non può essere considerata esclusivamente in termini di 

ottimizzazione tecnica, ma deve essere analizzata nel contesto più ampio delle 

competenze cognitive e metacognitive che gli studenti devono sviluppare. 

La sfida educativa contemporanea non consiste semplicemente nell’utilizzare 

strumenti tecnologici avanzati, ma nel preparare gli studenti a navigare in un mondo 

in cui la collaborazione uomo-macchina diventa sempre più centrale e necessita di 

una riflessione critica sui rischi che comporta. In questa prospettiva, la 

metacognizione assume un ruolo cruciale, poiché rappresenta un ponte 

fondamentale tra l’intelligenza umana e quella artificiale. Quando gli studenti 

sviluppano competenze metacognitive non solo migliorano la loro capacità di 

apprendere in modo autonomo, ma acquisiscono anche gli strumenti necessari per 

interagire efficacemente con sistemi di IA sempre più sofisticati. 

L’urgenza di questa riflessione deriva dalla natura stessa della GenAI, che 

presenta caratteristiche peculiari rispetto alle tecnologie educative precedenti. A 

differenza di software tradizionali con funzionalità predefinite, i sistemi GenAI 

possono generare contenuti originali, rispondere a domande complesse e persino 

simulare processi di ragionamento. Questa capacità di pensare, seppur in modo 

fondamentalmente diverso dall’intelligenza umana, richiede agli studenti di 

sviluppare nuove forme di discernimento critico e di consapevolezza dei propri 

processi cognitivi. 

A partire da queste premesse, il presente contributo descrive un intervento 

formativo, condotto nell’anno accademico 2024/2025, con l’obiettivo di sviluppare 

competenze metacognitive e abilità di scrittura, attraverso un’integrazione 

sistematica di strumenti di IA nei percorsi didattici. L’intervento formativo 

implementato, della durata di 16 ore, è rivolto a un campione di circa 200 studenti 

iscritti al Corso di Laurea Magistrale in Scienze della Formazione Primaria 

dell’Università degli Studi di Palermo. Lo studio ha adottato una prospettiva 

esplorativo-descrittiva, al fine di promuovere una consapevolezza diffusa circa 

l’importanza di un approccio pedagogico-didattico centrato sullo sviluppo 

personale e cognitivo dello studente. L’intervento è stato progettato per favorire lo 

sviluppo integrato di competenze metacognitive e abilità nella produzione scritta, 

attraverso didattica laboratoriale, apprendimento attivo e riflessione metacognitiva. 
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La struttura modulare ha consentito la somministrazione sequenziale e flessibile dei 

contenuti, favorendo autonomia, cooperazione e personalizzazione 

dell’apprendimento.  

La metodologia adottata ha previsto 2 fasi principali: 

• sviluppo delle abilità metacognitive, attraverso attività strutturate sulle 12 

competenze chiave identificate in letteratura, studio di casi, esercizi di 

riflessione e applicazione alla produzione scritta; 

• utilizzo critico dell’IA per la revisione testuale, mediante strumenti generativi 

supportati da griglie di valutazione standardizzate (La Marca & Bono, 2021), 

finalizzate a promuovere consapevolezza degli errori, capacità di 

autoregolazione e approccio etico all’impiego delle tecnologie digitali. 

I dati raccolti comprendono sia le produzioni testuali degli studenti sia le 

riflessioni metacognitive, da analizzare mediante metodologie di analisi qualitativa 

dei contenuti, con particolare attenzione alle dinamiche di apprendimento attivo e 

all’interazione con l’IA come strumento formativo. Lo studio è guidato dalla 

convinzione che il pieno potenziale della GenAI in ambito educativo non potrà 

essere realizzato se non sarà associato allo sviluppo sistematico delle competenze 

metacognitive sia tra gli studenti che tra i docenti. 

 

1. Metacognizione e intelligenza artificiale: simbiosi educativa 

L’importanza delle abilità metacognitive nel processo di apprendimento è 

ampiamente riconosciuta a livello internazionale. La metacognizione è definita 

come «una dimensione mentale che va oltre o sta al di là della cognizione e quindi 

la coscienza o la conoscenza che un soggetto ha dei suoi propri processi mentali e 

la capacità di controllarli, organizzandoli, dirigendoli e modificandoli in base alle 

mete di apprendimento che deve conseguire. Cognizione della cognizione, una 

conoscenza che orienta a scegliere, predisporre, dirigere, ordinare, controllare 

l’esercizio delle strategie da mettere in atto, e quindi una metaconoscenza» (La 

Marca, 2020, p. 23). 

La metacognizione, dunque, rappresenta la chiave che consente agli studenti di 

monitorare e adattare costantemente il loro apprendimento alle sfide che 

incontrano. In sostanza, si tratta del processo di “imparare a imparare” che permette 

agli individui di valutare e regolare le proprie prestazioni cognitive. Questo 

processo, articolato secondo Flavell (1979) in 4 elementi fondamentali (conoscenza 

metacognitiva, esperienze, obiettivi cognitivi e strategie cognitive), assume 

particolare rilevanza nell’era dell’intelligenza artificiale generativa che sta 

rivoluzionando il modo in cui gli studenti apprendono e i docenti insegnano 

attraverso servizi personalizzati e modalità di apprendimento individualizzate. Lo 

sviluppo tecnologico ha infatti trasformato gli assetti educativi della società, 

richiedendo a docenti e istituzioni di ripensare radicalmente la didattica e il 

processo di insegnamento-apprendimento, mentre competenze come il pensiero 

critico, l’autoriflessione e la fluidità digitale diventano essenziali per il successo 

accademico degli studenti, che nel mondo contemporaneo rischiano un offload 
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cognitivo (Goyal, 2025; Hutson & Plate, 2023, Levin et al., 2025). Imparare a 

imparare facilita la motivazione, in quanto migliora le percezioni di competenza e 

di controllo, favorisce negli studenti una visione plastica dell’intelligenza, intesa 

come qualcosa che può migliorare, il che permette che i discenti si focalizzino più 

sul compito orientandosi verso mete di apprendimento (La Marca & Cappuccio, 

2020; Zimmerman & Martinez Pons, 1992). La metacognizione, dunque, ricompre 

un ruolo cruciale per promuovere un uso etico e responsabile dei sistemi 

intelligenti. L’integrazione di questi ultimi, infatti, non solo arricchisce l’esperienza 

didattica attraverso strumenti intelligenti e personalizzati, ma stimola anche lo 

studente a prendere coscienza del proprio modo di apprendere, favorendo 

l’autoregolazione, la riflessione critica e la capacità di adattamento, elementi 

fondamentali della competenza metacognitiva. 

Un interessante studio, condotto da Wang e colleghi (2023), dimostra come 

l’implementazione sistematica di sistemi di IA influenzi positivamente 

l’apprendimento degli studenti. Nello specifico, gli studiosi, partendo dalla 

Resource-Based Theory (RBT), hanno sviluppato un modello teorico validato 

attraverso i dati raccolti da 561 studenti provenienti da 4 università che hanno già 

integrato l’IA nei propri percorsi formativi. La ricerca ha dimostrato che quando le 

istituzioni possiedono elevate competenze in ambito di IA, intese come una 

combinazione equilibrata di risorse tecnologiche (dati, tecnologie, infrastrutture), 

competenze umane (tecniche, didattiche e collaborative) e cultura istituzionale 

orientata all’innovazione, si osserva un significativo miglioramento della creatività 

e dell’autoefficacia degli studenti. Questi fattori rappresentano dimensioni cruciali, 

che non solo influenzano direttamente i processi di apprendimento, ma fungono 

anche da catalizzatori per lo sviluppo di competenze metacognitive più mature, 

permettendo agli studenti di acquisire una maggiore consapevolezza e controllo sui 

propri processi di apprendimento.  

Tuttavia, l’impatto di queste tecnologie sull’autoregolazione degli studenti 

potrebbe essere più complesso e sfumato di quanto si possa immaginare. Il feedback 

regolare, dettagliato e personalizzato fornito dai sistemi di IA può portare a una 

eccessiva dipendenza, se non è accompagnato da interventi formativi mirati a una 

riflessione continua dei processi di interazione dialogica con l’IA (Lavanga et al., 

2024; Holmes et al., 2023). Tali rischi e sfide hanno bisogno di essere appresi con 

la guida di un mediatore esperto, il docente appunto, affinché gli studenti possano 

essere meglio attrezzati a identificare i propri punti di forza e di debolezza, 

selezionare strategie di apprendimento efficaci, stabilire obiettivi e adattare i propri 

approcci, se necessario, per ottimizzare i risultati di apprendimento (Yang & Xia, 

2023).  

 

2. IA, metacognizione e abilità di scrittura 

Fin dalle prime elaborazioni teoriche, la ricerca sulla metacognizione ha messo 

in evidenza l’importanza di un modello educativo focalizzato sulla consapevolezza 

e sul controllo da parte degli studenti dei processi cognitivi coinvolti 

nell’apprendimento. Nella didattica metacognitiva, il docente, che svolge il ruolo 
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di facilitatore, deve dunque creare le condizioni per avviare gli studenti a un 

apprendimento consapevole e autonomo (Dettori & Letteri, 2021). L’integrazione 

dell’IA, in questo scenario, può compromettere i processi di apprendimento dei 

discenti, poiché tende a ridurre lo sforzo cognitivo necessario per la fondamentale 

acquisizione attiva delle conoscenze. Da questa considerazione, emerge, quindi, la 

necessità di lavorare sullo sviluppo delle abilità metacognitive, le quali non sono 

semplici competenze aggiuntive, ma fondamentali per l’apprendimento. Nello 

scenario dell’uso dell’IA nella didattica, l’acquisizione di specifiche abilità 

metacognitive permette agli studenti di non essere destinatari passivi delle 

informazioni, ma di interagire criticamente con i contenuti, fissare obiettivi 

realistici e adattare strategie per un apprendimento efficace (Gülbay et al., 2024). 

Solo in quest’ottica, l’IA può offrire una soluzione promettente per migliorare le 

capacità di scrittura degli studenti. L’IA può rappresentare uno strumento di 

supporto durante le fasi di generazione di idee, per la progettazione didattica, per 

esempio, fino al controllo della correttezza grammaticale e al perfezionamento 

dello stile. Per esempio, ChatGPT è uno strumento che può essere utilizzato per 

generare testi coerenti e verificarne la correttezza grammaticale, perfezionando così 

la loro scrittura e migliorando l’uso delle forme linguistiche (Schwenke et al., 

2023). Gli output generati possono essere utilizzati, poi, come stimoli metacognitivi 

per riflettere sugli errori commessi e promuovere un apprendimento significativo, 

sebbene sia utile sottolineare l’assenza di sensibilità emotiva ed esperienziale, che 

contribuiscono a dare carattere distintivo ai testi (Barrot, 2023; De Mutiis, 2024).  

L’intelligenza artificiale rappresenta oggi una sfida significativa per i docenti, 

data la sua straordinaria versatilità nel supportare molteplici attività didattiche: dalla 

progettazione di lezioni personalizzate alla correzione automatizzata di elaborati, 

fino alla generazione di contenuti educativi. Come evidenziato da Ni (2025), 

l’integrazione di questi sistemi nel contesto educativo dovrebbe essere concepita 

non come sostituzione dell’insegnante, ma come supporto tecnologico capace di 

funzionare da assistente intelligente sia per i docenti che per gli studenti. In 

particolare, per gli studenti, l’IA può costituire uno strumento prezioso per 

sviluppare e affinare le competenze di scrittura attraverso un’interazione guidata e 

consapevole. 

Questo scenario delinea una nuova evoluzione del ruolo del docente: dalla figura 

di facilitatore dell’apprendimento si passa a quella di innovatore pedagogico, 

capace di integrare efficacemente le tecnologie emergenti nel processo educativo. 

Tuttavia, per garantire che l’utilizzo dell’IA mantenga la sua funzione di supporto 

senza compromettere lo sviluppo delle capacità critiche degli studenti, diventa 

fondamentale coltivare e potenziare le competenze metacognitive. 

Prima di iniziare un compito di scrittura è importante stabilire obiettivi sulla base 

dell’argomento trattato e delle proprie preconoscenze (pianificazione); 

successivamente, è necessario monitorare i propri progressi attraverso il controllo 

e la valutazione dei risultati di scrittura attesi (monitoraggio) e la valutazione finale 

attraverso i pari, l’insegnante o l’autovalutazione (Shen & Tao, 2025). Gli studenti 

che utilizzano efficacemente strategie metacognitive possono affrontare le 

complessità dei contesti di scrittura assistita dall’intelligenza artificiale. In 
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particolare, i modelli di linguaggio di grandi dimensioni, grazie a funzionalità di 

feedback dinamico e adattivo permettono di guidare gli studenti nel ciclo della 

metacognizione, fornendo suggerimenti e supporto personalizzato durante il 

processo di scrittura. L’IA può, quindi, facilitare l’autoregolazione e il pensiero 

critico, elementi centrali della metacognizione, rendendo più efficace il processo di 

riflessione sui propri apprendimenti e competenze di scrittura (Neshaei et al., 2025). 

 

3. La ricerca: finalità e campione 

In riferimento al quadro teorico sopra esposto, è stato deciso di provare a 

estendere la riflessione riguardante la relazione simbiotica tra metacognizione e 

intelligenza artificiale attraverso un intervento formativo mirato allo sviluppo 

congiunto di competenze metacognitive e abilità di scrittura. Lo studio, di tipo 

esplorativo-descrittivo, riporta uno studio di caso condotto nell’arco dell’anno 

accademico 2024/2025, con il duplice obiettivo di implementare, da un lato, un 

percorso formativo volto all’approfondimento delle abilità metacognitive e, 

dall’altro, a comprendere le dinamiche, i processi e i risultati emergenti 

dall’integrazione sistematica dell’IA nella didattica metacognitiva. Nello specifico, 

è stato implementato un programma formativo articolato in 16 ore, suddivise in 4 

sessioni, con l’obiettivo di promuovere una consapevolezza diffusa circa 

l’importanza di un approccio pedagogico-didattico centrato sullo sviluppo 

personale e cognitivo dello studente.  

Il campione è costituito da 200 studenti iscritti al primo anno del Corso di Laurea 

in Scienze della Formazione Primaria dell’Università degli Studi di Palermo. Gli 

studenti sono stati selezionati secondo criteri di convenienza e rappresentatività. La 

scelta di questa popolazione è motivata dalla rilevanza strategica della formazione 

iniziale degli insegnanti per l’implementazione di pratiche didattiche innovative. 

 

4. Descrizione dell’intervento formativo 

L’intervento formativo è stato progettato secondo un approccio sistematico e 

sequenziale, articolato in 16 ore totali distribuite in 4 sessioni da 4 ore ciascuna, 

con l’obiettivo di promuovere lo sviluppo integrato di competenze metacognitive e 

di abilità nell’utilizzo critico dell’intelligenza artificiale per la produzione scritta. 

L’intervento è stato strutturato in 2 fasi principali: 

• la prima fase dell’intervento si è focalizzata sull’acquisizione e il 

consolidamento delle competenze metacognitive, attraverso 

l’implementazione di un percorso strutturato basato su 12 abilità 

metacognitive; 

• una fase successiva focalizzata sull’utilizzo di modelli di IA come supporto 

per la revisione e l’ottimizzazione testuale. 

Le finalità e i principi metodologici dell’intervento si fondano sulla convinzione 

che una solida formazione intellettuale si realizzi attraverso un approccio in grado 
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di valorizzare le potenzialità individuali di ciascuno studente, creando un ambiente 

di apprendimento favorevole e stimolante. 

TABELLA 1 – ORGANIZZAZIONE DELL’INTERVENTO FORMATIVO 

L’intervento è stato realizzato attraverso una piattaforma web dedicata, ospitata 

su Google Sites. Il sito è stato progettato con finalità educative e strutturato in modo 

da facilitare l’erogazione modulare di contenuti didattici e laboratoriali. 

L’interfaccia del sito è suddivisa in 12 moduli tematici sulle abilità metacognitive, 

ognuno dei quali rappresenta un’unità di apprendimento autonoma ma 

interconnessa con le altre, secondo un approccio interdisciplinare. Ciascun modulo 

presenta: 

• una breve introduzione tematica; 

• obiettivi didattici esplicitati; 

• materiali multimediali di supporto (immagini, video, documenti PDF); 

• attività operative e riflessive per gli studenti; 

• strumenti di valutazione e autovalutazione. 

La struttura del sito ha permesso una navigazione sequenziale, ma anche 

flessibile tra i vari moduli, favorendo l’autonomia degli studenti e stimolando 

processi di apprendimento attivo e cooperativo. Dal punto di vista metodologico, il 

percorso si ispira ai principi della didattica laboratoriale, con un’enfasi 

sull’approccio esperienziale e sul coinvolgimento diretto degli studenti nella 

costruzione del sapere. L’utilizzo della piattaforma ha inoltre consentito una 

documentazione sistematica delle attività, funzionale al monitoraggio e alla 

valutazione formativa dell’intervento. 

Fase Attività Obiettivi 

Approfondimento 

delle 12 abilità 

metacognitive 

Acquisizione delle strategie 

metacognitive fondamentali. 

Studio di casi per 

l’approfondimento delle singole 

abilità metacognitive. 

Applicazione delle competenze 

metacognitive nell’ambito della 

produzione scritta. 
 

Sviluppare consapevolezza dei 

propri processi cognitivi. 

Applicare strategie metacognitive 

alla scrittura. 

Promuovere l’autoregolazione 

nell’apprendimento. 

Potenziare le competenze di 

produzione testuale. 

IA per revisione e 

ottimizzazione 

testuale 

Utilizzo della guida di valutazione 

di La Marca e Bono. 

Utilizzo di modelli di IA come 

supporto per la revisione dei testi. 

Integrazione critica degli strumenti 

di intelligenza artificiale. 

Acquisire competenze 

nell’utilizzo dell’IA per la 

scrittura. 

Sviluppare capacità di ideazione 

assistita.  

Potenziare le abilità di revisione e 

ottimizzazione. 

Promuovere un uso critico e 

consapevole dell’IA. 
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4.1. I moduli per lo sviluppo delle abilità metacognitive 

Nella redazione e validazione dei moduli si è cercato di perseguire gli obiettivi 

previsti mediante alcune proposte operative relative alle principali abilità e 

competenze da acquisirsi sia nell’ambito dell’apprendimento di strategie 

metacognitive sia, più in generale, in prospettiva di un’educazione personalizzata. 

Per il conseguimento degli obiettivi sono stati scelti dei contenuti, aderenti e 

adeguati il più possibile alla vita dello studente e all’ambiente in cui vive (interessi, 

situazioni reali, rapporti, difficoltà, problemi, eccetera). 

La verifica della funzionalità e validità dei contenuti presenti nel sito ha 

coinvolto 3 ricercatori che hanno monitorato, riprogrammato e cambiato i contenuti 

e quindi adattato l’intervento previsto. Si è voluto verificare se, per il loro contenuto 

e per il metodo di presentazione agli studenti, i moduli potessero costituire una 

proposta didattica diversa da quelle già esistenti e capace di adeguarsi a ritocchi o 

cambiamenti della situazione. Ogni modulo è stato formulato cercando di chiarire 

il suo significato concreto e precisando l’importanza a esso attribuito. 

Reinterpretando le finalità in termini di obiettivi concretamente valutabili e 

controllabili, sono state così pensate alcune attività che potessero aiutare gli studenti 

a raggiungere gli obiettivi previsti. 

Nella costruzione del contenuto dei moduli si è cercato di tener presenti 

innanzitutto alcune esigenze fondamentali di chiarezza, sia concettuale sia 

linguistica.  

Gli elementi di cui si compongono i moduli non sono altro che occasioni (quesiti, 

problemi, piccoli saggi, casi di studio, eccetera) per dar modo agli studenti di 

riflettere e di dimostrare le loro capacità di comprensione, di analisi, di sintesi e di 

esprimere in modo adeguato l’impegno e la motivazione allo studio. All’interno 

delle schede sono stati inseriti quesiti che esigono la produzione di una risposta 

(breve saggio, domande a risposta aperta) e quesiti che esigono la scelta della 

risposta (quesiti a scelta multipla). Inoltre, tenendo presente che il principio di base 

che deve regolare la selezione del materiale per l’educazione personalizzata è 

quello di facilitare il lavoro dello studente, perché non sia sempre necessaria la 

presenza fisica del docente, si è voluto verificare che per ogni scheda fosse prevista 

la possibilità che questo potesse, da solo o in gruppo, avere l’orientamento e la 

guida necessaria per sapere cosa fare e come farlo (Garcia Hoz, 1982). 

Nello strutturare i moduli si è avvertita la necessità di interessare gli studenti, 

cercando di adeguarsi al loro modo di affrontate i problemi, cercando di esplicitare 

e formulare le singole domande o riflessioni poste, con un linguaggio immediato. 

Molte delle schede vengono infatti proposte allo studente sotto forma di situazioni 

problematiche da analizzare: si richiede di individuare gli elementi che le 

compongono, di formulare ipotesi di soluzione e di valutare e scegliere la migliore.  

Le attività presentate contengono situazioni educative diverse, simulazioni di 

attività di studio o educative che lo studente svolgerà nella vita universitaria e nella 

futura professione. 
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Abilità metacognitiva Obiettivi formativi 

1. Impegno motivato Sviluppare la capacità di autocontrollo e autodisciplina.  

Promuovere la consapevolezza del valore dell’impegno costante. 

Rafforzare la volontà attraverso l’esercizio pratico. 

Favorire l’acquisizione di strategie per superare le difficoltà nello 

studio. 

2. Autoefficacia Comprendere il legame tra strategie di studio, motivazione e 

percezione di autoefficacia. 

Promuovere la consapevolezza delle proprie capacità attraverso 

riflessioni su casi di studio. 

3. Reazioni emotive Educare alla gestione delle emozioni legate allo studio (ansia, 

frustrazione, soddisfazione), promuovendo un equilibrio emotivo 

favorevole all’apprendimento. 

4. Motivazione intrinseca Predefinire una struttura di conoscenza ben organizzata. 

Scomporre e regolare l’attività del compito. 

5. Valore del lavoro 

scolastico 

Sviluppare una consapevolezza del valore personale e sociale dello 

studio, legando l’apprendimento agli interessi e obiettivi futuri 

degli studenti. 

6. Manifestazione di 

soddisfazione e interesse 

Stimolare curiosità e coinvolgimento attivo, proponendo attività 

che rispecchino gli interessi personali e favoriscano 

l’apprendimento significativo. 

Favorire il riconoscimento del piacere legato al raggiungimento 

degli obiettivi, come rinforzo interno per la motivazione scolastica. 

7. Apprendimento 

responsabile  

Monitorare il proprio processo di apprendimento. 

Assumere responsabilità attiva nel proprio percorso formativo.  

Acquisire autonomia nella gestione del proprio apprendimento. 

8. Organizzazione delle 

conoscenze 

Guidare gli studenti nell’uso consapevole di strategie per 

pianificare, monitorare e rivedere il proprio lavoro scolastico. 

9. Autocontrollo Promuovere autocontrollo o auto-direzione dell’apprendimento, 

aiutando gli studenti ad applicare una varietà di strategie di auto-

regolazione cognitiva, metacognitiva e motivazionale. 

10. Meta-comprensione Aiutare gli studenti a monitorare e riflettere sulla propria 

comprensione durante lo studio, riconoscendo quando non 

capiscono e come intervenire. 

11. Autoregolazione per il 

compito  

Incentivare la capacità di gestire in modo autonomo il tempo, 

l’attenzione e le risorse cognitive durante l’esecuzione di un 

compito. 

12. Ricerca di aiuto Sviluppare la capacità di chiedere supporto in modo autonomo e 

strategico, distinguendo tra aiuto funzionale e dipendenza. 

TABELLA 2 – ABILITÀ METACOGNITIVE E OBIETTIVI FORMATIVI 
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4.2. La verifica della validità di contenuto 

Si è voluto verificare se i moduli fossero rappresentativi degli obiettivi che si era 

proposto di far conseguire, se fossero esplicitamente connessi con la metodologia 

proposta, con l’età degli studenti, il loro livello di scolarità e con il tipo di scuola e, 

quindi, se il contenuto costituisse una campionatura adeguata dell’universo di 

abilità da far acquisire, in base alle precedenti considerazioni teoriche. 

In termini generali, si può dire che si è voluto verificare che i moduli non 

presentassero nessuna difficoltà non pertinente. È emersa l’esigenza che gli 

interventi fossero coordinati e trattassero dei problemi in grado di aiutare lo 

studente a crescere, a maturare la sua personalità e a inserirsi progressivamente 

nella società in modo consapevole e costruttivo. Per esempio, vanno tenuti presenti 

le criticità e le situazioni riguardanti la famiglia, la scuola, il lavoro, la società che 

il discente si trova quotidianamente ad affrontare, per indurlo a riflettere e a trarre 

delle conclusioni correlate alle sue effettive possibilità. Non sarebbe educativo 

presentare un caso irreale, figure di genitori, insegnanti e compagni al di fuori del 

tempo e della concretezza. Occorre invece mettere lo studente a contatto anche con 

fatti simili a quelli che vive o di cui sente parlare con frequenza: presentare cioè 

delle situazioni reali con le difficoltà legate alla mancanza di motivazione, 

attenzione e impegno, di tempo da trascorrere insieme, di comprensione, fino al 

rapporto con gli insegnanti e con i compagni. 

È chiaro che la presentazione della vita accademica con i suoi momenti lieti, 

meno lieti e, a volte, veramente problematici, non è fine a sé stessa, ma ha l’intento 

di contribuire al miglioramento dei rapporti, per evitare che lo studente ne subisca 

gli effetti non di rado dannosi. Questo tipo di verifica dovrebbe garantire che ogni 

scheda corrisponda alla funzione che le è stata assegnata e che sia realmente uno 

strumento efficace e utile. 

Nella disposizione dei moduli non si è seguito unicamente come criterio il livello 

di difficoltà, ma si è cercato di guidare lo studente a prendere consapevolezza del 

proprio studio, motivando a riflettere su ciò che si sta facendo, su come lo si sta 

facendo e sul perché.  

4.3. Revisione e ottimizzazione testuale con l’IA 

La seconda fase dell’intervento ha previsto l’integrazione dell’intelligenza 

artificiale generativa come strumento di supporto alla revisione testuale. Tale 

attività si è fondata su una cornice teorica che unisce i recenti orientamenti della 

didattica digitale (Ranieri et al., 2024; Stolpe & Hallström, 2024) alla riflessione 

pedagogica sullo sviluppo delle competenze metacognitive necessarie per 

un’interazione consapevole, critica ed etica con le tecnologie emergenti. 

L’intervento si è concentrato in particolare sulla scrittura, considerata non solo 

come abilità linguistica, ma come dispositivo cognitivo e culturale, capace di 

attivare processi riflessivi, metacognitivi ed espressivi (Graham, 2006; Prior, 2006). 

Scrivere implica un complesso lavoro di progettazione e rielaborazione, che 

coinvolge l’osservazione del reale e dell’interiorità (Calonghi, 1972), la mediazione 

di modelli culturali e testuali, la gestione di idee, emozioni e valori in una forma 
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comunicativamente efficace. L’atto della scrittura assume dunque un valore 

epistemico: scrivere per comprendere, per argomentare, per comunicare e per 

costruire conoscenza. 

Nel contesto universitario, la padronanza della produzione scritta costituisce una 

competenza-chiave per l’inserimento lavorativo e per la partecipazione alla vita 

accademica e sociale. Tuttavia, numerosi studi (Sposetti, 2008) sottolineano come 

permanga una discrepanza tra le aspettative istituzionali e le reali competenze di 

scrittura degli studenti universitari, evidenziando la necessità di interventi formativi 

mirati e strutturati. 

Per queste ragioni, gli studenti coinvolti nell’intervento sono stati guidati a 

riflettere sui propri processi di scrittura e, successivamente, a utilizzare strumenti 

di IA per rivedere e migliorare i propri testi. Dopo un primo momento di produzione 

individuale, svolta sulla base delle attività previste dal sito didattico 

precedentemente descritto, è stato chiesto loro di selezionare un prodotto scritto e 

di sottoporlo a revisione tramite un sistema di intelligenza artificiale 

conversazionale (come ChatGPT), al quale è stato fornito in input una griglia di 

valutazione precedentemente illustrata e discussa in aula (La Marca & Bono, 2021). 

QUANTITÀ E QUALITÀ DELL’INFORMAZIONE (CONTENUTO) 

1. Attinenza al 

tema 

 0. È completamente fuori tema. 

 1. È sostanzialmente in tema. 

 2. Il tema è particolarmente centrato. 

2. Compiutezza 

dell’elaborato 

 0. Tutte le osservazioni e le considerazioni riguardano pochi aspetti del tema. 

 1. Le considerazioni riguardano un numero sufficiente di aspetti del tema. 

 2. Lo svolgimento è particolarmente vario negli aspetti considerati. 

3. Quantità delle 

considerazioni 

 0. È particolarmente povero di considerazioni e osservazioni. 

 1. È sufficientemente ricco di considerazioni e osservazioni. 

 2. È particolarmente ricco di considerazioni e osservazioni. 

4. Lessico: 

varietà 

 0. Ci sono molte ripetizioni e/o la varietà è nettamente inferiore al normale. 

 1. Le parole si alternano con varietà normale. 

 2. La varietà è spiccata. 

5. Originalità  0. Manca completamente di originalità. 

 1. È abbastanza originale in immagini o spunti isolati. 

 2. Rivela spiccata originalità in tutto il saggio. 

6. Strutturazione 

logica dei pensieri 

 0. Le considerazioni fatte hanno una strutturazione logica di grado infimo. 

 1. Le considerazioni fatte hanno una strutturazione logica di grado medio. 
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 2. Le considerazioni fatte hanno una strutturazione logica notevole. 

7. Capacità 

critica 

 0. Mancano completamente considerazioni critiche personali. 

 1. Lo studente fa considerazioni critiche abbastanza comuni e/o solo 

occasionali. 

 2. Lo studente dimostra una spiccata capacità critica in tutto il saggio. 

8. Autenticità  0. Il saggio è completamente privo di autenticità. 

 1. Il saggio è sostanzialmente autentico, pur avendo qualche elemento non 

sufficientemente fatto proprio. 

 2. Il saggio è spiccatamente autentico. 

ORGANIZZAZIONE DEL SAGGIO 

9. Piano 

d’esposizione del 

saggio 

 0. Nel saggio manca del tutto il piano d’esposizione. 

 1. Nel saggio è individuabile (in parte) qualche elemento di un piano 

espositivo (inizio – conclusione). 

 2. Nel saggio sono ben individuabili le parti di un buon piano espositivo. 

10. Ordine delle 

considerazioni: 

presenza e 

sistematicità 

 0. C’è assenza completa di ordine nell’esposizione dei pensieri. 

 1. È presente un certo ordine, ma con eccezioni. 

 2. Le considerazioni sono disposte sistematicamente con ordine. 

11. Connessioni 

tra proposizioni e 

tra periodi 

 0. Lo studente usa quasi esclusivamente proposizioni o periodi giustapposti. 

Non usa mai o quasi congiunzioni dal significato specifico. 

 1. Sono usate saltuariamente alcune congiunzioni dal significato specifico. 

 2. Sono usate sistematicamente congiunzioni dal significato specifico. 

CORRETTEZZA E PROPRIETA’ LINGUISTICA 

12. Costruzione 

della frase o del 

periodo 

 0. C’è uno o qualche periodo sospeso, sconclusionato o con anacoluto. 

 1. C’è qualche periodo non ben delimitato, troppo lungo, o dal significato 

incerto per difetto/eccesso di punteggiatura. 

 2. Ogni periodo è di senso compiuto o ben costruito. 

13. Punteggiatura  0. Ci sono molti errori di punteggiatura. 

 1. Ci sono alcuni errori di punteggiatura. 

 2. L’elaborato è privo di errori di punteggiatura. 

14. Grammatica  0. Ci sono molti errori di grammatica. 

 1. Ci sono alcuni errori di grammatica. 

 2. L’elaborato è privo di errori di grammatica. 

 Tipi di errore……………………………………………… 
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15. Ortografia  0. Ci sono molti errori di ortografia. 

 1. Ci sono alcuni errori di ortografia. 

 2. L’elaborato è privo di errori di ortografia. 

16. Lessico  0. Ci sono molti errori e/o improprietà. 

 1. Ci sono alcuni errori e/o improprietà. 

 2. L’elaborato è privo di errori e/o improprietà. 

 Tipi di errore………………………………………… 

TABELLA 3 – GRIGLIA DI VALUTAZIONE LA MARCA – BONO 

La griglia, costruita per valutare i testi sulla base di parametri come coerenza e 

coesione, correttezza grammaticale, ricchezza lessicale, organizzazione logica e 

chiarezza espositiva, è stata utilizzata come strumento metacognitivo per guidare 

l’interazione con l’IA. Gli studenti hanno inserito la griglia nella chat e hanno 

esplicitamente chiesto al sistema di analizzare e correggere il loro testo secondo tali 

criteri. In questo modo, l’intelligenza artificiale non è stata impiegata come un 

correttore automatico, ma come un mediatore riflessivo, in grado di restituire agli 

studenti osservazioni strutturate e suggerimenti migliorativi. 

Questa fase ha avuto una forte valenza formativa. Ha permesso agli studenti di: 

• sviluppare consapevolezza sugli errori e le debolezze ricorrenti nei loro testi; 

• acquisire un atteggiamento attivo e critico nei confronti della revisione 

testuale; 

• sperimentare in modo diretto l’uso dell’IA come strumento di supporto allo 

sviluppo della competenza scritta; 

• valutare criticamente la correttezza delle risposte fornite dall’IA; 

• riflettere sull’etica dell’utilizzo di strumenti generativi, distinguendo tra 

delega passiva e impiego consapevole a fini formativi. 

Infine, è stato chiesto agli studenti di restituire la produzione di una riflessione 

metacognitiva sulla valutazione automatizzata dei loro elaborati testuali effettuata 

tramite ChatGPT. L’analisi qualitativa delle riflessioni raccolte è attualmente in 

corso attraverso metodologie di analisi del contenuto; tuttavia, un’analisi 

preliminare dei dati ha evidenziato risultati significativi. 

I dati emersi dalla prima fase di codifica rivelano un elevato livello di 

consapevolezza metacognitiva da parte degli studenti nell’analisi critica 

dell’esperienza con il sistema di intelligenza artificiale. Le riflessioni manifestano 

una prospettiva epistemologica bilanciata, caratterizzata dal riconoscimento delle 

potenzialità del sistema di IA per la valutazione di aspetti oggettivi e tecnico-

linguistici, contestualmente all’identificazione critica delle limitazioni intrinseche 

relative all’assenza della componente umana e della dimensione umana e del 

contesto pedagogico specifico nel processo valutativo. 
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Particolarmente significativa è la capacità dimostrata dagli studenti di 

distinguere tra valutazione tecnica e valutazione formativa, evidenziando come la 

vera valutazione educativa richieda una comprensione complessiva del percorso di 

apprendimento individuale dello studente e del contesto didattico di riferimento. 

 

Conclusioni 

L’intervento formativo condotto insiste sull’importanza dello sviluppo delle 

competenze metacognitive come chiave per un’integrazione efficace e consapevole 

dell’intelligenza artificiale nel contesto educativo. Attraverso un approccio che 

privilegia la valorizzazione delle specificità individuali e contestuali, è stato 

possibile formare studenti capaci di utilizzare l’IA come strumento di empowerment 

intellettuale piuttosto che mero sostituto delle proprie capacità cognitive. 

L’esperienza condotta ha validato un modello strutturato fondato su 3 pilastri 

metodologici:  

• l’integrazione teoria-pratica, attraverso cui la sperimentazione diretta con 

strumenti di IA è stata costantemente accompagnata da una solida cornice 

teorica che ha permesso agli studenti di comprendere i meccanismi sottostanti 

alle tecnologie utilizzate;  

• la riflessione metacognitiva sistematica, attraverso cui ogni fase 

dell’intervento ha previsto momenti strutturati di autoanalisi e riflessione sui 

propri processi di apprendimento, favorendo lo sviluppo di una 

consapevolezza critica delle strategie cognitive impiegate;  

• la valutazione continua, che ha consentito di adattare il percorso formativo 

alle esigenze emergenti attraverso il monitoraggio costante dei progressi, 

garantendo un apprendimento personalizzato ed efficace.  

Gli studenti hanno dimostrato di aver acquisito una comprensione approfondita 

delle potenzialità e dei limiti dell’intelligenza artificiale nella revisione testuale, 

sviluppando al contempo competenze critiche, riflessive e metacognitive essenziali 

per una valutazione informata e consapevole della qualità dei contenuti. 

Particolarmente significativo è stato l’incremento della consapevolezza riguardo 

alle dinamiche della scrittura assistita dall’IA e al ruolo fondamentale del pensiero 

critico nella valutazione dei contenuti generati automaticamente, con gli studenti 

che hanno imparato a posizionarsi come valutatori competenti piuttosto che fruitori 

passivi della tecnologia.  

L’esperienza realizzata conferma che l’integrazione responsabile di tecnologie 

avanzate come l’intelligenza artificiale generativa nell’ambito educativo richiede 

necessariamente un approccio olistico e multidimensionale, in grado di 

comprendere la formazione continua del corpo docente, la valutazione critica 

sistematica delle applicazioni pedagogiche e un’attenzione costante alle questioni 

etiche, inclusa la gestione responsabile dei dati e la tutela della privacy. Solo 

attraverso questo approccio equilibrato e consapevole sarà possibile sfruttare 

appieno il potenziale trasformativo dell’intelligenza artificiale per migliorare 

qualitativamente l’esperienza di insegnamento e apprendimento, preservando al 
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contempo i valori educativi fondamentali e promuovendo lo sviluppo di cittadini 

digitali critici e responsabili. I risultati preliminari di questo studio suggeriscono 

diverse direzioni future sul tema dell’integrazione dell’IA nello sviluppo delle 

competenze metacognitive. Ulteriori ricerche potrebbero analizzare in dettaglio le 

dinamiche interattive tra studenti e sistemi di IA, le strategie metacognitive 

emergenti durante la revisione testuale e l’impatto dell’IA sullo sviluppo di capacità 

critiche, creative e riflessive. Sul piano metodologico, sarebbe opportuno 

combinare approcci quantitativi e qualitativi, integrando analisi longitudinali, 

misure comportamentali e valutazioni delle performances scritte, al fine di ottenere 

una comprensione più completa dei processi metacognitivi e dei benefici dell’IA in 

contesti di apprendimento universitario. 
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ABSTRACT 

The paper presents a case study on the use of ChatGPT-4o for cooperative group 

formation in academic settings. The research analyzes three different modes of 

assignment to groups: clustering with AI, language level, and spontaneous choice. 

The data made it possible to assess the impact of training modes on the collaborative 

experience highlight the effectiveness of AI in improving the quality of group 

dynamics. The results offered useful insights into the strategic and informed 

integration of AI into the design and personalization. 

SINTESI 

Il contributo presenta uno studio di caso sull’impiego di ChatGPT-4o per la 

formazione di gruppi cooperativi in ambito accademico. La ricerca ha analizzato 

tre differenti modalità di assegnazione ai gruppi: clustering con IA, livello 

linguistico e scelta spontanea. I dati raccolti hanno permesso di valutare l’impatto 

delle modalità di formazione sull’esperienza collaborativa, evidenziando l’efficacia 

dell’IA nel migliorare la qualità delle dinamiche di gruppo. I risultati hanno offerto 

indicazioni utili per un’integrazione strategica e consapevole dell’IA nella 

progettazione e personalizzazione. 
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Introduzione 

L’ampia diffusione dei modelli di intelligenza artificiale generativa (IAG) pone 

in essere la questione della ridefinizione dei paradigmi educativi in termini di 

personalizzazione dei percorsi di apprendimento, con prospettive promettenti nei 

contesti di istruzione superiore (Di Bello, 2024). Queste tecnologie emergenti 

offrono strumenti per adattare i contenuti, i ritmi e le modalità didattiche alle 

specifiche esigenze e caratteristiche degli studenti, superando i limiti e le 

problematiche degli approcci tradizionali. Se, da un lato, l’apprendimento di tipo 

cooperativo rappresenta una metodologia didattica di comprovata efficacia per lo 

sviluppo di competenze trasversali e l’approfondimento dei saperi disciplinari in 

ambito accademico (Comoglio & Cardoso, 1996), dall’altro, il successo formativo 

del lavoro di gruppo è fortemente influenzato dalla composizione e 

dell’implementazione dei gruppi stessi (Thompson, 2017). Solitamente, la 

costituzione dei gruppi di lavoro è affidata a criteri eterogenei o a scelte spontanee, 

che non sempre garantiscono l’equilibrio ideale di competenze, stili relazionali e 

livelli di conoscenza necessari per massimizzare la collaborazione e la produttività 

(Malusà, 2014; Sgambelluri, 2016). 

Sulla base di tali asserzioni, la presente ricerca ha affrontato il problema di 

valutare se l’impiego di un sistema di IAG, come ChatGPT-4o con le relative 

funzioni di analisi dei dati e clustering, potesse offrire un’alternativa più efficace 

rispetto ai metodi convenzionali nella formazione di gruppi cooperativi in un 

contesto universitario. Lo studio si è prefissato un duplice scopo: verificare 

empiricamente se i gruppi formati attraverso le tecniche di clustering di ChatGPT-

4o fossero più funzionali nell’esecuzione di compiti cooperativi rispetto a quelli 

costituiti o con un criterio didattico basato sul livello di competenza o per scelta 

spontanea degli studenti; e analizzare e confrontare le percezioni degli studenti sulla 

qualità della collaborazione, della comunicazione e della produttività esperita 

all’interno dei gruppi costituiti con le diverse metodologie, evidenziando eventuali 

differenze significative. 

L’ipotesi di ricerca (H₁) postulava l’esistenza di differenze significative tra i 

metodi di formazione dei gruppi, con un’attesa di maggiore coesione ed efficienza 

percepita nei gruppi generati tramite clustering con ChatGPT-4o rispetto ai gruppi 

formati tradizionalmente (H₀: non esistono differenze significative). 

 

1. Inquadramento teorico 

L’intelligenza artificiale generativa (IAG) offre strumenti in grado di analizzare, 

produrre e adattare contenuti in linguaggio naturale, simulare interazioni complesse 

e supportare la personalizzazione dei percorsi formativi. Premesso ciò, il modello 

ChatGPT-4o di OpenAI2 si distingue per la capacità di gestire grandi quantità di 

dati, individuare patterns ricorrenti e generare soluzioni dinamiche e 

contestualizzate. Tali funzionalità stanno trovando applicazione in ambito 

educativo, in particolare nel supporto all’adattamento dei contenuti, alla 

 
2 Cfr. https://chatgpt.com/. 

https://chatgpt.com/
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valutazione formativa e alla gestione dei gruppi di apprendimento (Luckin et al., 

2016). In questa prospettiva, l’uso dell’IAG per strutturare gruppi cooperativi a 

partire da dati raccolti sugli studenti si colloca all’interno di un più ampio processo 

di rinnovamento metodologico e tecnologico della didattica accademica (Abbas et 

al., 2024). 

Accanto all’interesse crescente per le applicazioni dell’IA in ambito educativo, 

resta centrale l’attenzione verso le metodologie didattiche consolidate, tra cui 

emerge l’apprendimento cooperativo, che continuano a offrire un contributo di 

valore alla qualità dell’esperienza formativa. In particolare, l’apprendimento 

cooperativo si configura come una metodologia educativa fondata 

sull’interdipendenza positiva, la responsabilità individuale e l’interazione faccia a 

faccia, nella quale gli studenti collaborano attivamente per il raggiungimento di 

obiettivi comuni, sviluppando al contempo competenze disciplinari e trasversali 

(Johnson et al., 2015). Questo approccio, largamente validato a livello teorico e 

applicativo, promuove infatti lo sviluppo di competenze cognitive, sociali ed 

emotive attraverso il lavoro tra pari (Gillies, 2016). Le sue potenzialità si 

manifestano soprattutto nella capacità di favorire l’inclusione, la partecipazione 

attiva e la costruzione condivisa del sapere. Affinché tali benefici si concretizzino, 

tuttavia, è necessario prestare attenzione alle modalità con cui i gruppi vengono 

composti, poiché la loro struttura iniziale può influenzare le dinamiche interattive 

e l’efficacia dell’esperienza formativa (Kyndt et al., 2013). 

 A tale riguardo, il tema della personalizzazione didattica risponde in modo 

differenziato ai bisogni degli studenti. Intesa come strategia per adattare i contenuti, 

le modalità e i tempi dell’insegnamento alle caratteristiche individuali degli 

studenti, la personalizzazione si inserisce nella prospettiva di una didattica inclusiva 

e centrata sullo studente (Franceschini, 2018). Parlare di didattica collaborativa e 

personalizzazione significa riflettere su come organizzare gruppi di lavoro che 

tengano conto delle specificità cognitive, relazionali e motivazionali di ciascun 

partecipante, al fine di promuovere un’interazione significativa e un apprendimento 

più efficace (Hooshyar et al., 2024). In questa direzione, le tecniche di clustering3 

automatizzato, largamente utilizzate in ambito informatico e data science, offrono 

strumenti innovativi anche per la progettazione educativa.  

Quando applicato all’ambito scolastico o universitario, il clustering può 

consentire una composizione più strutturata dei gruppi di apprendimento, fondata 

sull’analisi di variabili complesse come competenze comunicative, stili cognitivi o 

preferenze relazionali. L’integrazione tra clustering e IAG apre pertanto nuove 

possibilità per realizzare configurazioni di gruppo coerenti, adattabili e 

potenzialmente più funzionali ai fini dell’apprendimento collaborativo (Lechuga & 

Doroudi, 2023). 

 

 
3 Il clustering è un insieme di tecniche di apprendimento non supervisionato che permette di 

suddividere un insieme di dati in sottogruppi (clusters) omogenei sulla base di criteri definiti di 

somiglianza (Jain, 2010). 
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2. Metodologia della ricerca 

Questo studio di caso comparativo intende esplorare l’efficacia dell’IAG – nello 

specifico il modello ChatGPT-4o – nella formazione di gruppi cooperativi 

all’interno di una classe del Corso di Laurea Magistrale (CdLMCU) in Scienze della 

Formazione Primaria dell’Università degli Studi di Bari “Aldo Moro”. Il campione 

ha coinvolto 96 studenti iscritti all’insegnamento “Laboratorio di lingua inglese 3” 

del terzo anno. Pur trattandosi di una popolazione circoscritta e non selezionata 

secondo criteri di rappresentatività statistica, essa risulta comunque adeguata allo 

scopo esplorativo della ricerca: l’osservazione di dinamiche reali in un contesto 

autentico di apprendimento universitario. L’analisi dei dati, pertanto, non mira a 

fornire generalizzazioni valide per l’intera popolazione studentesca, ma intende 

proporre evidenze significative e metodologicamente fondate, utili per riflettere 

sull’impiego dell’IAG in situazioni didattiche concrete e replicabili.  

Il disegno di ricerca ha previsto la creazione di 3 diverse condizioni sperimentali 

per la formazione dei gruppi di lavoro. Nella prima condizione, i gruppi sono stati 

generati automaticamente tramite ChatGPT-4o, che ha elaborato le risposte fornite 

dagli studenti a un questionario iniziale, volto a rilevare competenze relazionali, 

stile comunicativo, propensione alla leadership e approccio al lavoro di gruppo. I 

dati, raccolti su scala Likert a 5 punti e organizzati in una matrice, sono stati 

analizzati attraverso tecniche di clustering non supervisionato, consentendo 

l’individuazione di patterns ricorrenti e la conseguente formazione di gruppi da 4 

studenti ciascuno. Nella seconda condizione, i gruppi sono stati costituiti sulla base 

di un test standardizzato4 finalizzato a valutare la competenza linguistica in inglese 

degli studenti, classificati secondo i livelli del Quadro Comune Europeo di 

Riferimento per le Lingue (QCER). I gruppi sono stati formati garantendo 

un’eterogeneità interna per livello di competenza, al fine di assicurare una 

distribuzione equilibrata delle diverse abilità linguistiche all’interno di ciascun 

gruppo. Nella terza condizione, la formazione dei gruppi è avvenuta in modo 

spontaneo, lasciando agli studenti la libertà di scegliere i propri compagni, con 

l’intento di osservare l’influenza delle dinamiche relazionali preesistenti sui 

processi di cooperazione.  

Dopo la formazione iniziale, è stata applicata una procedura di assegnazione 

randomica vincolata per assicurare che ciascuno studente fosse inserito in un solo 

gruppo sperimentale. Successivamente, tutti i gruppi hanno partecipato a un’attività 

cooperativa di 3 ore, finalizzata alla risoluzione di una situazione-problema in 

lingua inglese e alla realizzazione di un elaborato multimediale finale. 

Per studiare le dinamiche di gruppo, è stata utilizzata una strategia di 

osservazione a campione da parte di 3 osservatori esterni, che hanno compilato una 

griglia strutturata e raccolto note qualitative durante l’attività. Al termine di 

quest’ultima, tutti gli studenti hanno completato un questionario finale sulle 

percezioni e gli esiti del lavoro. La sinergia di queste strategie ha permesso di 

raccogliere dati utili per condurre un’analisi comparativa approfondita tra le 3 

 
4 Cfr. https://www.efset.org/it/cefr/. 

https://www.efset.org/it/cefr/
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modalità di formazione dei gruppi, con l’obiettivo di comprendere le dinamiche 

collaborative e valutare l’efficacia dell’impiego dell’IAG nel contesto accademico. 

2.1. La creazione dei gruppi 

Nel contesto della ricerca sono stati coinvolti 96 studenti, ciascuno dei quali 

identificato univocamente da un ID anonimo (noto esclusivamente allo studente 

stesso) per garantire la tutela della privacy e l’integrità dei dati. Al fine di esplorare 

l’impatto delle modalità di costituzione dei gruppi sull’efficacia della cooperazione 

e dell’apprendimento, è stata adottata una metodologia sperimentale basata sulla 

creazione di 3 differenti insiemi di gruppi, ciascuno formato da 24 gruppi di 4 

studenti, costruiti secondo criteri distinti: clustering algoritmico, eterogeneità 

linguistica e formazione spontanea. Tali insiemi generano 3 dataset separati ma 

strutturalmente equivalenti, sui quali viene poi effettuata una selezione controllata 

per la fase sperimentale successiva. 

Il primo criterio di raggruppamento ha previsto l’impiego di tecniche avanzate 

di Machine Learning non supervisionato, integrate nel modello ChatGPT-4o. A 

partire dai dati raccolti tramite il questionario iniziale (contenente una serie di 

variabili successivamente descritte) è stata generata una matrice di caratteristiche 

associata ai singoli ID. Il modello ha poi applicato tecniche di clustering5 per 

identificare patterns ricorrenti e affinità latenti tra gli studenti, creando gruppi 

omogenei in termini di profilo psicoeducativo. Questo approccio ha consentito di 

analizzare l’efficacia dell’affinità algoritmica come variabile predittiva di coesione 

e performance del gruppo. 

Per la formazione dei gruppi è stato adottato un test standardizzato finalizzato 

alla valutazione della competenza linguistica in lingua inglese, mediante il quale 

ciascuno studente è stato classificato secondo una scala di punteggi corrispondente 

ai livelli definiti dal Quadro Comune Europeo di Riferimento per le Lingue 

(QCER). I punteggi ottenuti sono stati suddivisi in fasce di competenza6 e ogni 

studente, a seconda del proprio punteggio, è stato inserito in un gruppo di lavoro 

che garantisse un’eterogeneità interna rispetto ai livelli di competenza linguistica. 

Scrupolosa attenzione è stata posta all’assegnazione in ogni gruppo di almeno un 

componente il cui livello favorisse la mediazione linguistica e l’autonomia 

operativa. Tale strategia è coerente con le evidenze pedagogiche che evidenziano 

 
5 Le tecniche di clustering utilizzate sono state il k-means e il clustering gerarchico 

agglomerativo. Il k-means è un metodo di apprendimento non supervisionato che raggruppa i dati 

in un numero prestabilito di clusters per minimizzare la variazione all’interno di ciascun gruppo 

(Jain, 2010). Il clustering gerarchico agglomerativo è una tecnica bottom-up per raggruppare i dati, 

inizialmente considerati un cluster. Poi, i clusters più simili vengono progressivamente uniti, 

basandosi su una misura di somiglianza e questo processo continua finché tutti i dati non formano 

un unico grande cluster, oppure finché non si raggiunge il numero di gruppi desiderato (Han et al., 

2012). 

6 Considerando che il percorso formativo per il “Laboratorio di lingua inglese 3” prevede il 

raggiungimento di una competenza linguistica intermedia, è stato riscontrato un livello di inglese in 

prevalenza compreso tra il B1 e il B2 secondo il QCER con punteggi eterogenei che hanno 

comunque consentito la suddivisione bilanciata nei gruppi di lavoro per competenze. 
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come la presenza di membri con differenti livelli di abilità all’interno di un gruppo 

favorisca il tutoring reciproco, il peer learning e lo sviluppo della consapevolezza 

metacognitiva, elementi fondamentali per l’efficacia delle dinamiche collaborative. 

 Il terzo criterio adottato ha lasciato agli studenti la libertà di auto-organizzarsi 

in gruppi, con l’unico vincolo numerico di 4 componenti per gruppo. Tale modalità 

riflette un approccio partecipativo e orientato all’autodeterminazione sociale, in cui 

gli studenti esercitano agency nella scelta dei compagni di lavoro. Questo criterio 

mira a indagare l’incidenza di dinamiche relazionali preesistenti, prossimità 

amicale o affinità percepite nella costruzione della cooperazione e 

nell’assegnazione spontanea dei ruoli all’interno del gruppo. 

A valle della formazione dei 3 insiemi da 24 gruppi ciascuno (per un totale di 72 

gruppi e 288 assegnazioni teoriche), è stato definito un criterio di selezione 

controllata per individuare 8 gruppi distinti per ciascuna delle 3 modalità (24 gruppi 

finali, per un totale di 96 studenti): affinché nessuno studente fosse assegnato a più 

di un gruppo nella fase sperimentale, è stato utilizzato un algoritmo di selezione 

randomica vincolata7. In particolare, sono stati inizialmente selezionati in modo 

casuale 8 gruppi da ciascun dataset (clustering, livello linguistico, formazione 

spontanea); è stata verificata la non sovrapposizione degli ID tra i gruppi selezionati 

e, in caso di conflitto (cioè nel caso in cui uno studente risultasse selezionato più 

volte), è stata attuata una procedura di riassegnazione, tramite l’applicazione di una 

strategia di backtracking, che ha ricalcolato parzialmente o totalmente la selezione 

al fine di ripristinare la coerenza globale. Questo approccio ha consentito il 

raggiungimento di una configurazione ottimale in cui ciascuno dei 96 studenti è 

stato assegnato a uno e un solo gruppo, in modo tale da garantire l’equità della 

distribuzione e la comparabilità tra i 3 criteri di costituzione del gruppo. 

2.3. Gli strumenti di rilevazione 

La fase di avvio della ricerca ha previsto la somministrazione di un questionario 

strutturato con l’intento di raccogliere dati relativi alle caratteristiche individuali 

degli studenti potenzialmente influenti sulle dinamiche di gruppo. In particolare, 

l’obiettivo specifico del questionario è stato quello di fornire a ChatGPT-4o i dati 

necessari per eseguire un’analisi di clustering e supportare la formazione 

automatizzata di 24 gruppi da 4 studenti ciascuno, secondo criteri di affinità o 

complementarità tra i profili. Lo scopo dello strumento è stato quello di analizzare 

variabili personali e interpersonali, quali competenze relazionali, attitudini alla 

leadership, approcci al lavoro cooperativo e stili comunicativi, al fine di predisporre 

una composizione ragionata e funzionale dei gruppi di lavoro. Il questionario è stato 

progettato a partire da riferimenti teorici consolidati nell’ambito della psicologia 

dell’educazione, delle scienze dell’apprendimento collaborativo (Johnson & 

Johnson, 2009) e della comunicazione interpersonale (Keyton, 2011), integrando 

 
7 L’algoritmo di selezione randomica vincolata è una procedura che genera gruppi o campioni in 

modo casuale, ma nel rispetto di vincoli predefiniti. A differenza della randomizzazione pura, questo 

approccio garantisce che ogni gruppo soddisfi specifici criteri di composizione, migliorando 

l’omogeneità o la diversità desiderata all’interno dei clusters. 
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dimensioni considerate fattori predittivi dell’efficacia del gruppo e della qualità 

dell’interazione tra i membri. 

Il questionario è stato articolato in 5 sezioni. La prima ha raccolto dati anagrafici 

e informazioni di contesto (età, genere, corso di studi, precedenti esperienze di 

lavoro in gruppo), utili a fini descrittivi. Le 4 sezioni successive, costituite da items 

a risposta chiusa su scala Likert a 5 punti (1=per niente d’accordo, 

5=completamente d’accordo), hanno esplorato aspetti specifici, quali: competenze 

relazionali (indagate attraverso items relativi all’empatia); leadership (indagata con 

domande sulla capacità di risoluzione dei conflitti, gestione del gruppo e 

motivazione reciproca); preferenze rispetto alla composizione e alla dinamica del 

gruppo (rilevate tramite domande sull’approccio collaborativo); stile comunicativo 

(indagato dalle modalità di interazione preferite e dal registro espressivo 

prevalente). La somministrazione è avvenuta in forma digitale tramite Google 

Moduli. Questi dati sono stati poi utilizzati da ChatGPT-4o per effettuare il 

clustering e produrre una configurazione unica di gruppi cooperativi, ottimizzata 

sulla base dei profili individuali rilevati. 

Terminata l’attività collaborativa sono stati impiegati 2 strumenti per raccogliere 

le percezioni soggettive in merito alla coesione del proprio gruppo, alla qualità della 

comunicazione, all’equità nella distribuzione dei compiti e alla soddisfazione 

personale: una griglia di osservazione strutturata e un questionario finale. 

Data l’impossibilità di osservare tutti i 24 gruppi contemporaneamente, è stata 

adottata una strategia di osservazione a campione: per ciascuna delle condizioni 

sperimentali è stato selezionato un numero rappresentativo di 3 gruppi, osservati a 

rotazione durante lo svolgimento del compito. I 3 osservatori esterni hanno seguito 

protocolli condivisi per garantire uniformità nella rilevazione e hanno compilato la 

griglia in momenti prestabiliti, annotando anche eventuali note qualitative 

integrative. 

Per garantire coerenza metodologica tra i diversi strumenti di raccolta dati, la 

griglia (strutturata su una scala Likert a 5 punti, con descrittori operazionalizzati 

per ciascun livello di osservazione) è stata costruita in modo da rispecchiare gli 

stessi indicatori e parametri valutativi presenti nel questionario post-attività 

somministrato a tutti gli studenti. 

Il questionario finale è stato elaborato sulla base della letteratura scientifica 

relativa alle dinamiche di gruppo in contesti educativi, con riferimento ai costrutti 

di collaborazione (Johnson & Johnson, 2009), comunicazione efficace (Keyton, 

2011), distribuzione equa dei compiti e soddisfazione nei contesti di apprendimento 

collaborativo (Laal & Ghodsi, 2012). Articolato in 5 sezioni con items su scala 

Likert da 1 a 5, ha consentito di raccogliere: informazioni generali sull’esperienza 

concreta vissuta nel gruppo (sezione 1); dati sulla frequenza degli incontri, sulla 

modalità di comunicazione, sulle eventuali esperienze pregresse con i membri 

(sezione 2); indicazioni circa la collaborazione e la gestione dei ruoli (sezione 3); 

la qualità della comunicazione e la percezione di equità nel carico di lavoro (sezione 

4); il grado di soddisfazione personale rispetto all’esperienza avuta nel gruppo 
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assegnato (sezione 5). Anche in questo caso, la somministrazione è avvenuta con 

Google Moduli, in modalità anonima.  

Grazie all’uso combinato delle tecniche di osservazione strutturata con il 

questionario finale autovalutativo, i dati raccolti hanno acquisito grande validità per 

l’analisi comparativa tra i gruppi e hanno consentito di individuare patterns 

ricorrenti nelle percezioni degli studenti. Ciò ha contribuito anche a una 

comprensione approfondita delle dinamiche cooperative e al perfezionamento delle 

strategie di gestione dei gruppi nei contesti formativi. 

 

3. Analisi dei dati 

3.1. Il questionario iniziale 

L’analisi statistica delle 4 sezioni del questionario iniziale (Tabella 1) ha 

permesso di ottenere una descrizione quantitativa delle caratteristiche relazionali, 

comunicative e attitudinali dei partecipanti, evidenziando una chiara 

differenziazione nei profili competenziali.  

I dati, raccolti su una scala Likert a 5 punti, mostrano che le competenze 

relazionali hanno costituito l’area più sviluppata, con una media pari a 4,34 

(σ=0,57), suggerendo una diffusa capacità empatica, attenzione ai segnali non 

verbali e predisposizione al supporto emotivo tra pari. Anche la sezione relativa 

allo stile comunicativo ha evidenziato punteggi mediamente elevati (μ=4,19; 

σ=0,55), riflettendo la tendenza degli studenti ad adottare modalità comunicative 

chiare, rispettose e orientate all’ascolto. L’approccio cooperativo ha mostrato una 

media leggermente inferiore (μ=4,01; σ=0,61), con un range più ampio nei 

punteggi: ciò potrebbe indicare una maggiore eterogeneità nei livelli di confidenza 

con la dimensione collaborativa del lavoro di gruppo, soprattutto in termini di 

equità decisionale e accettazione del confronto. La sezione meno sviluppata è stata 

quella dedicata alla leadership (μ=3,71; σ =0,69), con la media più bassa e una 

maggiore variabilità interna rispetto alle altre sezioni: tale dato suggerisce che la 

capacità di coordinamento, mediazione dei conflitti e mantenimento del focus sugli 

obiettivi condivisi risulta per molti studenti ancora in via di consolidamento.  
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Approccio 

cooperativo 
3,86 0,37 3,20 3,60 3,80 4,05 4,80 4,00 

Stile 

comunicativo 
4,12 0,29 3,60 4,00 4,20 4,40 4,80 4,00 

TABELLA 1 – STATISTICHE DESCRITTIVE RELATIVE AL QUESTIONARIO INIZIALE PER SEZIONE 

Il boxplot comparativo delle 4 sezioni del questionario (Figura 1) offre una 

rappresentazione visiva efficace della distribuzione dei punteggi medi attribuiti 

dagli studenti alle diverse aree indagate. La sezione relativa alle competenze 

relazionali mostra un box stretto e posizionato nella fascia alta della scala 

(mediana≈4,4), con un’estensione contenuta tra il primo e il terzo quartile, 

suggerendo una notevole omogeneità tra gli studenti nella percezione delle proprie 

capacità empatiche e relazionali. Analogamente, la sezione dedicata allo stile 

comunicativo presenta una distribuzione simile per compattezza e valori centrali 

elevati, evidenziando che la quasi totalità del campione adotta strategie 

comunicative rispettose, dirette e orientate all’ascolto. Di contro, il box relativo 

all’approccio cooperativo risulta più ampio, indicando una maggiore variabilità 

nella propensione al lavoro condiviso e nella valorizzazione della pluralità dei punti 

di vista. Questo può riflettere una differenza di esperienze pregresse nei contesti 

collaborativi. La sezione sulla leadership si distingue per una mediana più bassa 

(≈3,6) e una distribuzione più dispersa, con valori che si estendono verso il basso. 

Questo andamento segnala una disomogeneità significativa nella percezione delle 

competenze di leadership, con una parte del campione che mostra maggiore 

sicurezza e altri studenti che, al contrario, potrebbero sentirsi meno pronti a gestire 

dinamiche di gruppo, promuovere la coesione o guidare l’organizzazione delle 

attività. 

 

FIGURA 1 – BOXPLOT COMPARATIVO DELLE 4 SEZIONI DEL QUESTIONARIO INIZIALE 
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3.2. Il test standardizzato di lingua inglese 

Un’ulteriore analisi descrittiva dei risultati ha consentito di delineare il profilo 

linguistico complessivo del campione, utile alla successiva creazione dei gruppi 

cooperativi per livello di competenza (secondo criterio).  

I risultati del test (Tabella 2 e Figura 2) si distribuiscono su un range compreso 

tra 31 e 80 punti, con μ=56,4 e σ=11,7. La curva di distribuzione, con una leggera 

asimmetria negativa, mostra una maggiore densità di punteggi compresi tra i 50 e i 

65 punti, indicando una prevalenza di studenti con competenze intermedie. Il primo 

quartile si attesta a 47, mentre il terzo quartile raggiunge 64,25 punti, suggerendo 

una certa variabilità nei livelli di padronanza linguistica all’interno del gruppo. 
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96 31,00 80,00 56,40 11,70 55,00 5 59 32 

TABELLA 2 – STATISTICHE DESCRITTIVE RELATIVE AL TEST DI INGLESE 

 

FIGURA 2 – DISTRIBUZIONE DEI PUNTEGGI AL TEST DI INGLESE 

Il grafico a barre dei livelli CEFR (Figura 3) conferma tale eterogeneità, 

mostrando una distribuzione che copre prevalentemente i livelli B1 e B2, con una 

minima rappresentanza del livello A2. Questo dato riveste un’importanza strategica 

nella progettazione didattica: l’equilibrata distribuzione dei livelli intermedi 

consente di formare gruppi cooperativi eterogenei ma bilanciati, in cui siano 

presenti studenti in grado di svolgere funzioni di mediazione linguistica e supporto 

tra pari. 
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FIGURA 3 – DISTRIBUZIONE DEI LIVELLI LINGUISTICI CEFR 

3.3. Il questionario finale e la griglia di osservazione 

Per verificare la presenza di differenze significative nelle percezioni degli 

studenti in merito all’esperienza di lavoro cooperativo, è stata condotta un’analisi 

della varianza a una via (ANOVA) sulle 5 dimensioni rilevate attraverso il 

questionario finale: esperienza concreta vissuta nel gruppo, comunicazione e 

rapporti pregressi, collaborazione e gestione dei ruoli, equità e qualità della 

comunicazione, soddisfazione personale. Le 3 condizioni sperimentali di 

formazione dei gruppi (ChatGPT-4o, livello linguistico, scelta spontanea) hanno 

rappresentato la variabile indipendente. 

I gruppi generati tramite ChatGPT-4o hanno riportato, in tutte le dimensioni 

analizzate, medie più elevate, indicando una percezione complessivamente più 

positiva (Tabella 3). Le deviazioni standard contenute suggeriscono inoltre una 

buona omogeneità all’interno dei gruppi. I gruppi creati con il criterio linguistico si 

posizionano a metà, mentre i gruppi spontanei ottengono punteggi più bassi in tutte 

le dimensioni. 

Dimensione Condizione Μ σ n 

Esperienza 

IA 4,22 0,22 32 

QCER 3,80 0,23 32 

Spontanea 3,68 0,31 32 

Comunicazione 

IA 4,10 0,24 32 

QCER 3,83 0,27 32 

Spontanea 3,68 0,26 32 
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Collaborazione 

IA 4,18 0,20 32 

QCER 3,87 0,21 32 

Spontanea 3,64 0,25 32 

Equità 

IA 4,23 0,33 32 

QCER 3,82 0,28 32 

Spontanea 3,59 0,21 32 

Soddisfazione 

IA 4,18 0,29 32 

QCER 3,78 0,24 32 

Spontanea 3,59 0,22 32 

TABELLA 3 – STATISTICHE DESCRITTIVE PER CIASCUNA DIMENSIONE E CONDIZIONE SPERIMENTALE 

PER SEZIONE 

Come si evince dalla Tabella 4, tutte le 5 dimensioni analizzate hanno mostrato 

differenze statisticamente significative tra le 3 condizioni di formazione dei gruppi 

e i p-value inferiori a 0,001 indicano che le differenze tra i gruppi sono significative 

in tutte le dimensioni. Inoltre, gli F-value elevati per le dimensioni 

“collaborazione”, “equità” e “soddisfazione” suggeriscono un effetto significativo 

del metodo di formazione dei gruppi sulla percezione dell’esperienza collaborativa. 

Dimensione F-value p-value 

Esperienza 24,37 <0,001 

Comunicazione 15,20 <0,001 

Collaborazione 32,47 <0,001 

Equità 28,79 <0,001 

Soddisfazione 29,98 <0,001 

TABELLA 4 – RISULTATI ANOVA PER CIASCUNA DIMENSIONE DEL QUESTIONARIO FINALE 

Per individuare esattamente quali condizioni differissero tra loro, è stato 

condotto il test post-hoc Honest Significant Difference (HSD) di Tukey. I risultati, 

sintetizzati in Tabella 5, hanno confermato che i gruppi generati tramite ChatGPT-

4o hanno riportato percezioni significativamente più positive rispetto agli altri 2 

gruppi in tutte le dimensioni. In particolare, le differenze risultano significative 

anche tra i gruppi del criterio linguistico e i gruppi spontanei nelle dimensioni 

“collaborazione”, “equità” e “soddisfazione”. 
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Dimensione Confronto 
Differenza 

media 
p-adj Significativo 

Esperienza 

IA vs QCER -0,42 < 0,001 sì 

IA vs Spontanea -0,54 < 0,001 sì 

QCER vs Spontanea -0,12 0,169 no 

Comunicazione 

IA vs QCER -0,27 0,0002 sì 

IA vs Spontanea -0,42 < 0,001 sì 

QCER vs Spontanea -0,15 0,061 no 

Collaborazione 

IA vs QCER -0,31 < 0,001 sì 

IA vs Spontanea -0,54 < 0,001 sì 

QCER vs Spontanea -0,23 0,0003 sì 

Equità 

IA vs QCER -0,41 < 0,001 sì 

IA vs Spontanea -0,64 < 0,001 sì 

QCER vs Spontanea -0,23 0,003 sì 

Soddisfazione 

IA vs QCER -0,40 < 0,001 sì 

IA vs Spontanea -0,59 < 0,001 sì 

QCER vs Spontanea -0,20 0,007 sì 

TABELLA 5 – TEST HSD DI TUKEY PER CIASCUNA DIMENSIONE E CONFRONTI SIGNIFICATIVI 

Per approfondire l’analisi dell’efficacia delle modalità di formazione dei gruppi, 

si è effettuato un confronto tra i dati derivanti dal questionario finale somministrato 

agli studenti e quelli rilevati tramite griglie strutturate di osservazione compilate da 

3 osservatori esterni dei 9 gruppi presi in esame.  

Per verificare la coerenza tra le percezioni degli studenti e le osservazioni 

strutturate (Tabella 6), sono state calcolate le correlazioni di Pearson tra i punteggi 

medi percepiti e osservati per ciascuna dimensione. 

Le correlazioni più elevate emergono tra le dimensioni “esperienza osservata” 

ed “esperienza percepita” (r=0,80), “equità osservata” e “soddisfazione percepita” 
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(r=0,83) ed “esperienza osservata” e “collaborazione percepita” (r=0,81). Questi 

risultati suggeriscono una forte coerenza tra la qualità dell’esperienza vissuta dagli 

studenti e quanto rilevato dai valutatori esterni, in particolare per quanto riguarda il 

clima di gruppo, la cooperazione e il senso di soddisfazione generale. La 

dimensione della “comunicazione” mostra correlazioni più moderate (r=0,59 tra 

osservato e percepito), indicando che quest’ultima può essere influenzata da fattori 

soggettivi e potenzialmente sovrastimata dagli studenti rispetto a quanto rilevato 

dagli osservatori in un contesto strutturato e a rotazione. Nel complesso, la 

convergenza tra osservazioni strutturate e percezioni soggettive rafforza la validità 

dei risultati emersi nelle fasi precedenti e conferma l’efficacia dei gruppi formati 

tramite l’IAG nel promuovere ambienti collaborativi positivi. 

 

E
sp

er
ie

n
za

 

(p
er

c
ep

it
a

) 

C
o

m
u

n
ic

a
zi

o
n

e 

(p
er

c
ep

it
a

) 

C
o

ll
a

b
o

ra
zi

o
n

e 

(p
er

c
ep

it
a

) 

E
q

u
it

à
 

(p
er

c
ep

it
a

) 

S
o

d
d

is
fa

zi
o

n
e 

(p
er

c
ep

it
a

) 

Esperienza 

(osservata) 
0,80 0,81 0,81 0,86 0,84 

Comunicazione 

(osservata) 
0,56 0,59 0,48 0,69 0,43 

Collaborazione 

(osservata) 
0,57 0,59 0,65 0,36 0,64 

Equità (osservata) 0,68 0,42 0,60 0,40 0,83 

Soddisfazione 

(osservata) 
0,68 0,59 0,64 0,44 0,55 

TABELLA 6 – CORRELAZIONI TRA DIMENSIONI PERCEPITE E OSSERVATE DEI 9 GRUPPI 

Per analizzare l’eventuale incidenza delle caratteristiche individuali degli 

studenti sulla qualità percepita del lavoro di gruppo, è stata calcolata la correlazione 

di Pearson tra le dimensioni rilevate nel questionario iniziale (competenze 

relazionali, propensione alla leadership, attitudine cooperativa e stile 

comunicativo) e le dimensioni del questionario finale, relative all’esperienza 

collaborativa (esperienza, comunicazione, collaborazione, equità e soddisfazione), 

visualizzabile nella Tabella 7. 

Le correlazioni osservate risultano in generale molto deboli, con valori di r 

compresi tra -0,14 e 0,17. La dimensione “cooperativo” è l’unica a mostrare una 

relazione moderatamente positiva con la soddisfazione percepita (r=0,17), 

suggerendo che gli studenti con una maggiore predisposizione al lavoro di gruppo 

potrebbero aver tratto maggiore gratificazione dall’esperienza collaborativa. 

Tuttavia, nessuna delle dimensioni iniziali risulta significativamente associata 

alle valutazioni finali delle altre aree (collaborazione, comunicazione, equità). 

Questo risultato suggerisce che il profilo individuale iniziale non ha inciso in 
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maniera determinante sulla percezione dell’esperienza di gruppo e rafforza l’ipotesi 

che siano state le modalità di composizione del gruppo, piuttosto che le 

caratteristiche individuali, a influenzare in modo significativo la qualità percepita 

del lavoro cooperativo. 

Dimensione 
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Relazionali 0,06 -0,02 -0,09 0,00 -0,05 

Leadership -0,09 0,03 0,02 -0,12 0,09 

Cooperativo 0,05 0,00 -0,06 0,01 0,17 

Comunicativo -0,07 0,00 0,00 -0,02 -0,14 

TABELLA 7 – CORRELAZIONI TRA PROFILO INIZIALE E PERCEZIONI FINALI DELL’ESPERIENZA DI 

GRUPPO 

 

4. Risultati e implicazioni educative 

L’analisi comparativa dei dati ha mostrato che l’impiego di ChatGPT-4o 

favorisce la formazione di gruppi cooperativi più efficaci e meglio organizzati 

rispetto a quelli costituiti con i metodi tradizionali. I gruppi costituiti attraverso il 

clustering algoritmico hanno ottenuto i punteggi medi più elevati in tutte le 

dimensioni indagate – qualità dell’esperienza collaborativa, comunicazione, 

gestione dei ruoli, percezione di equità e soddisfazione complessiva – 

distinguendosi sia rispetto ai gruppi formati sulla base del livello linguistico, sia 

rispetto a quelli costituiti spontaneamente dagli studenti. Le analisi statistiche 

condotte hanno confermato la significatività delle differenze rilevate, mentre i 

risultati del test post-hoc HSD di Tukey hanno ulteriormente corroborato la 

superiorità – per questa sperimentazione – dei gruppi generati tramite IA in ogni 

confronto tra condizioni.  

Tali risultati suggeriscono che il modello di clustering non supervisionato, 

basato sull’analisi di variabili psicoeducative quali competenze relazionali, stile 

comunicativo, propensione alla leadership e attitudine alla cooperazione, sia in 

grado di produrre configurazioni di gruppo particolarmente equilibrate, coese e 

favorevoli allo sviluppo di interazioni proficue. La convergenza tra le percezioni 

degli studenti e le osservazioni esterne – testimoniata da coefficienti di correlazione 

elevati – rafforza ulteriormente la solidità dei risultati, evidenziando come i gruppi 

costituiti con l’ausilio dell’IA siano stati non solo valutati positivamente dai 
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partecipanti, ma abbiano anche manifestato comportamenti collaborativi concreti e 

osservabili nel corso dell’attività didattica. 

Un ulteriore elemento di rilievo emerso dall’analisi riguarda il ruolo marginale 

esercitato dalle caratteristiche individuali degli studenti nella determinazione della 

qualità percepita dell’esperienza di gruppo. Le correlazioni tra i dati raccolti 

attraverso il questionario iniziale e le valutazioni finali sono risultate deboli e non 

significative, suggerendo che siano le modalità di composizione del gruppo, 

piuttosto che i profili personali, a incidere in modo determinante sulla qualità 

dell’interazione e della cooperazione. Tale evidenza rafforza l’ipotesi secondo cui 

una strutturazione dei gruppi basata su dati oggettivi e trattata mediante algoritmi 

di IA possa rappresentare un efficace strumento pedagogico a supporto della 

didattica cooperativa. 

Le implicazioni educative di questi risultati sono molteplici e di particolare 

interesse per il contesto dell’istruzione superiore. In primo luogo, l’impiego dell’IA 

generativa per la formazione dei gruppi consente di superare le criticità associate a 

criteri arbitrari o auto-selettivi, offrendo un approccio replicabile, trasparente e 

fondato sull’analisi di dati complessi. In secondo luogo, il miglioramento delle 

dinamiche collaborative, della comunicazione e della soddisfazione personale 

all’interno dei gruppi può tradursi in un incremento dell’engagement, della 

motivazione intrinseca e, potenzialmente, della performance accademica. Infine, 

l’integrazione consapevole dell’IAG nei processi di progettazione didattica 

rappresenta un passo significativo verso la costruzione di ambienti di 

apprendimento personalizzati, inclusivi e orientati alla valorizzazione delle 

differenze individuali. 

In virtù delle evidenze raccolte, l’adozione di strumenti basati sull’IAG si 

configura come una scelta strategica per affiancare e potenziare l’intervento 

educativo, offrendo un supporto concreto alla progettazione di esperienze didattiche 

cooperative e promuovendo una cultura della personalizzazione orientata alla 

qualità e all’inclusività. 

 

Conclusioni 

Questo studio di caso, pur circoscritto a un campione limitato, offre spunti 

rilevanti per una riflessione più ampia sul potenziale dell’IAG nell’ambito della 

didattica universitaria. L’impiego di tecniche di clustering automatizzato basate su 

variabili psicoeducative si è rivelato efficace nel generare gruppi equilibrati e 

funzionali, con un impatto positivo sulle dinamiche collaborative e sulla 

soddisfazione percepita dagli studenti. Tale approccio si inserisce in una crescente 

attenzione verso l’integrazione dell’IA nei processi formativi, non come semplice 

supporto tecnico, ma come strumento in grado di incidere sulle pratiche 

pedagogiche e organizzative (Luckin et al., 2016; Lechuga & Doroudi, 2023). 

Tuttavia, l’adozione di questi strumenti comporta anche delle criticità che è 

necessario considerare con attenzione. In primo luogo, la delega ad algoritmi nella 

costituzione dei gruppi impone una riflessione etica e pedagogica sull’equilibrio tra 
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automazione e agency docente, nonché sull’importanza di garantire trasparenza e 

controllo umano nel processo decisionale (Abbas et al., 2024). Inoltre, la validità 

dei risultati dipende fortemente dalla qualità e dalla varietà dei dati forniti in input: 

una raccolta parziale o poco rappresentativa delle caratteristiche individuali 

potrebbe compromettere l’efficacia del clustering. 

Nonostante i limiti legati all’ampiezza del campione, i dati emersi suggeriscono 

che esperienze di questo tipo possano offrire indicazioni operative utili ai docenti. 

In termini pratici, l’uso consapevole dell’IA può supportare l’identificazione di 

criteri personalizzati per la formazione dei gruppi, tenendo conto non solo delle 

competenze disciplinari, ma anche delle variabili socio-relazionali e comunicative. 

Per esempio, un docente potrebbe utilizzare un sistema di clustering per formare 

gruppi eterogenei bilanciando le competenze comunicative e i ruoli preferenziali 

all’interno del gruppo (leader, mediatore, esecutore), oppure per monitorare nel 

tempo l’evoluzione dei profili e riassegnare i gruppi in funzione del percorso di 

crescita degli studenti. 

Infine, l’integrazione dell’IA in ambito didattico dovrebbe avvenire all’interno 

di un quadro pedagogico intenzionale, che valorizzi l’IA come risorsa per 

potenziare la personalizzazione e l’inclusione, senza sostituire la funzione del 

docente come mediatore culturale ed educativo (Johnson & Johnson, 2009; 

Franceschini, 2018). La sfida futura sarà quella di sviluppare modelli di co-

progettazione didattica in cui l’intelligenza artificiale agisca in sinergia con le 

competenze professionali degli insegnanti, promuovendo ambienti di 

apprendimento flessibili, adattivi e sensibili alle esigenze degli studenti. 
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ABSTRACT 

This study investigates the impact of two different artificial intelligence systems 

(a generalist conversational system and an intelligent tutoring system) on cognitive 

and metacognitive processes in solving logical-mathematical problems by 

supporting teachers in training. Through a mixed experimental design and a 

qualitative analysis of logbooks/focus groups, it emerges that the ITS, although 

initially perceived as difficult, promotes greater cognitive autonomy, verbalization, 

and reflection compared to the generalist system, which stimulates delegation. The 

results highlight how the design of the AI interaction determines the quality of 

educational processes. 

SINTESI 

Il presente studio indaga l’impatto di due diversi sistemi di intelligenza artificiale 

(un sistema conversazionale generalista e un intelligent tutoring system) sui 

processi cognitivi e metacognitivi nella risoluzione di problemi logico-matematici 

da parte di insegnanti di sostegno in formazione. Attraverso un disegno 

sperimentale misto e un’analisi qualitativa diari di bordo/focus group, emerge che 

l’ITS, pur inizialmente percepito come ostico, favorisce maggiore autonomia 

cognitiva, verbalizzazione e riflessione rispetto al sistema generalista, che stimola 

la delega. I risultati evidenziano che è la progettazione dell’interazione nei sistemi 

di IA a determinare la qualità dei processi educativi. 

KEYWORDS: educational artificial intelligence, cognitive delegation, problem-

solving, metacognition, teacher training 
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Introduction 

The integration of generative artificial intelligence in educational contexts 

represents a turning point in contemporary education. Large Language Models 

(LLMs) offer unprecedented possibilities for personalization, immediate feedback, 

and support of learning processes, reshaping traditional pedagogical practices 

(Darvishi et al., 2024). The scientific literature has begun to theorize the cognitive 

implications of this integration through multiple perspectives: the formulation of 

insight as sudden cognitive restructuring suggests that solutions to complex 

problems emerge through cognitive leaps facilitated by interaction with AI (Stuyck 

et al., 2021); mental model theory demonstrates how internal representations of 

problems are significantly altered by human-computer interaction (Rumite et al., 

2023); the conceptualization of cognitive load distribution interprets delegation not 

as a binary phenomenon, but as a rational strategy for managing limited resources 

(Fügener et al., 2019); the redefinition of the Vygotskian concept of scaffolding in 

the light of artificial mediators allows a distinction to be made between systems that 

replace cognitive operations and systems that enhance autonomy (Liu et al., 2024). 

Despite this theoretical framework, a fundamental dialectical tension emerges 

that constitutes the central problem in the integration of educational AI: the 

dichotomy between cognitive delegation and autonomous processing. This critical 

tension has so far not been empirically investigated (Fan et al., 2024). The real risk 

is that interaction with generalist systems such as ChatGPT leads to the complete 

externalization of cognitive effort, with potential atrophy of long-term problem-

solving abilities. The current literature does not provide answers to this issue, 

leaving a significant gap in the understanding of how the structure of human-IA 

interaction qualitatively influences students’ metacognitive processes, particularly 

in mathematics and logic education, where explicit reasoning processes are crucial 

for the development of fundamental skills. 

To fill this gap, the present research implemented a mixed-design experimental 

study involving 276 support teachers in training; the participants were assigned to 

2 groups: Group A (n = 143) interacted with an Intelligent Tutoring System (ITS) 

designed according to constructivist principles to stimulate explicit reasoning, 

while Group B (n = 133) used ChatGPT, a generalist conversational AI system. The 

investigation was divided into 6 sequential phases that made it possible to trace the 

evolution of performance and, above all, cognitive processes, allowing us to 

empirically explore how different human-IA interaction designs influence the 

development of cognitive autonomy, illuminating the complex dialectic between 

delegation and critical thinking in the era of augmented education. 

 

1. Theoretical framework 

1.1. Insight and cognitive restructuring in problem solving processes 

The concept of insight has become central to understanding the cognitive 

mechanisms involved in solving complex problems, especially when it is necessary 
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to overcome conceptual impasses or rigid schemes. Starting from Köhler’s (2018) 

classic experiments on chimpanzees, initially interpreted as sudden intuition, more 

recent theories frame insight as the rapid restructuring of mental representations 

(Ohlsson, 1992; Knoblich et al., 1999). This process marks the shift from an 

ineffective understanding of a problem to a qualitatively new configuration that 

enables its resolution. 

In educational contexts, insight emerges when students face obstacles that usual 

strategies cannot overcome, requiring a transition from rigidity to cognitive 

flexibility. Such restructuring, often triggered by external stimuli that disorient and 

reorient the learner, facilitates the development of adaptive strategies (Duncker & 

Lees, 1945; Yuan et al., 2021; Zielinska et al., 2022). 

Within this perspective, generative artificial intelligence can play a maieutic 

role: rather than merely supplying solutions, it supports discovery through doubt, 

exploration, and reflection. Well-designed AI-enhanced environments can 

stimulate metacognitive processes and favor the emergence of insights, precisely 

because they encourage students to question hypotheses, evaluate alternatives, and 

reformulate problems (Holmes et al., 2019; Zawacki-Richter et al., 2019). 

For schools and universities, this means moving beyond a functionalist 

conception of AI as an algorithmic problem-solver and instead valuing its heuristic 

and transformative potential. As a dialogic partner, generative AI can foster 

divergent and creative thinking (Luckin & Holmes, 2016; Meurers, 2012), creating 

contexts where error is reinterpreted as a learning opportunity and cognitive 

restructuring becomes a key educational objective. 

1.2. Mental models, cognitive delegation and load management in human-

AI interaction 

According to the theory of mental models developed by Johnson-Laird (1983), 

understanding and solving problems depend on the ability to build dynamic mental 

representations that simulate the state of the world and anticipate its possible 

transformations. These models are not mere reflections of objective reality but 

active and selective constructions, influenced by language, previous experiences, 

and perceptual data. They act as intermediate cognitive structures between 

incoming information and decisions or actions, thus representing a crucial 

component in reasoning and learning processes (Johnson-Laird, 2006; Khemlani et 

al., 2015). 

With the advent of digital technologies – and in particular generative artificial 

intelligence – a growing impact of these tools on the formation and transformation 

of mental models has been observed. Recent studies (Ribeiro et al., 2024) show that 

interaction with AI systems based on dialogic interfaces, such as chatbots or 

intelligent tutors, can profoundly restructure users’ internal representations. These 

tools, far from providing only answers, can stimulate metacognition and reflection, 

helping students reformulate problems in new and more effective ways. In this 

sense, the quality of interaction with AI becomes decisive not only for performance 

but for the student’s cognitive transformation. As VanLehn (2011) and Roll and 
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colleagues (2011) underline, the most effective tutoring systems are those that 

sustain autonomous processing, promoting the explicitation of reasoning and 

supporting a Socratic dialogue capable of stimulating the active construction of 

knowledge. 

This process is closely related to the phenomenon of cognitive delegation, 

understood as the assignment of specific mental operations to intelligent systems. 

Fügener and colleagues (2022) highlight that delegation should not be read as a 

dichotomy (total automation versus human control) but as an adaptive continuum 

that allows optimizing limited cognitive resources, especially in complex or 

information-dense tasks. From this perspective, the challenge in educational design 

lies in balancing the reduction of extraneous cognitive load – linked to mechanical 

operations such as repetitive calculations or data searches (Sweller, 2010) – with 

the need to preserve the germane load, essential for meaningful learning and the 

consolidation of mental schemas. 

At the same time, however, unregulated delegation entails risks. As Norman 

(2014) already noted with the concept of “automation complacency,” excessive 

reliance on intelligent systems can generate functional atrophy of key skills such as 

critical reasoning, problem-solving, and metacognitive monitoring. This is 

particularly evident in educational contexts, where the immediacy of AI-generated 

responses can accustom students to avoiding the cognitive effort required for deep 

understanding (Dillenbourg, 2016). Fan and colleagues (2025) describe this 

dynamic as metacognitive laziness, whereby the perceived reliability of AI reduces 

the motivation to critically evaluate the information received, hindering skill 

transfer in new contexts. 

For these reasons, it becomes essential to conceive of AI not as a substitute for 

human thought but as a facilitator of cognitive development. Intelligent 

environments should be configured as spaces of guided exploration, where the 

student can experiment, make mistakes, reflect, and restructure their way of 

thinking. In this direction, models of cognitive cooperation (Wilson et al., 2004) are 

particularly relevant: AI should act as a dialogic partner that fosters recursive cycles 

of reflection, evaluation, and adaptation (Sinha & Kapur, 2021), thus promoting not 

only the expansion and consolidation of mental models but also the development 

of metacognitive skills, decision-making abilities, and intellectual autonomy. 

1.3. Digital scaffolding and empowering educational architectures 

The Vygotskyan concept of scaffolding – originally defined as temporary 

support offered by an expert to enable the learner to accomplish tasks beyond their 

current level (Vygotsky & Cole, 1978) – has been reinterpreted with the advent of 

digital technologies and artificial intelligence (AI). While traditionally rooted in the 

teacher-student dialogic relationship within the zone of proximal development 

(ZPD), AI now opens new horizons for the construction of empowering educational 

architectures (Luckin & Holmes, 2016). 

For this potential to be realized, technology must not act as a surrogate for 

thought but as a stimulus to reflection. As Croitoru (2006) noted, a distinction 
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emerges between systems that merely replace cognitive operations with 

prepackaged answers and those that stimulate the explicitation of mental processes. 

In this latter category, Intelligent Tutoring Systems (ITS), enriched with Socratic 

dialogues, adaptive prompts, and semantic analysis, can function as augmented 

cognitive environments (Olney & Cade, 2015). Such systems, according to Wang 

and colleagues (2023) and Chukhlomin (2024), offer reflective scaffolding by 

guiding students in self-regulation and monitoring of learning. 

In teacher education – particularly in mathematics and logic – these architectures 

allow both the modeling of metacognitive and problem-solving strategies and 

critical reflection on the formative potential of AI. This implies moving beyond 

automation towards a human-centered vision of innovation (Holmes et al., 2019; 

Buckingham Shum & Crick, 2016). 

The challenge, therefore, is to shift from passive adoption of technology for 

efficiency’s sake to an intentional and transformative use. Designing environments 

that integrate dialogic scaffolding, adaptive personalization, and cognitive 

awareness within a constructivist and student-centered approach is crucial to 

enhancing human development through the artificial (Roll & Wylie, 2016). 

 

2. Methodology  

2.1. Participants and experimental design 

The pilot study adopted a mixed experimental design involving 276 secondary 

school teachers in training attending the Special Teaching Laboratory: 

communicative codes of logical-mathematical language in training at the 

specialization courses on teaching support at the University of Foggia, divided into 

2 groups: Group A (n = 143), exposed to ITS interaction, and Group B (n = 133), 

who used ChatGPT. The demographic characteristics of the sample reveal a female 

predominance (82.2%) with a concentration in the 31–40 years (30.8%) and 41–50 

years (35.1%) age groups. In terms of education, the majority of the participants 

had a master’s degree (68.1%), with a prevalence of disciplinary backgrounds 

pertaining to the legal-economic (38.0%) and psycho-pedagogical (28.3%) fields; 

the data on professional experience is significant for the interpretation of the results 

because 66.3% were not teaching at the time of the survey, while among the 

participants in active service, 77.2% had limited teaching experience (0–3 years). 

2.2. Research objectives and research question 

The present study aims to investigate how the nature of the interaction between 

humans and generative artificial intelligence systems affects the cognitive 

processes activated in the resolution of complex problems, with particular reference 

to the logical-mathematical domain. In a specific training context – the preparation 

of support teachers in training – the research aims to explore the ways in which AI 

tools different in architecture and purposes (one of a generalist type, the other 
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designed according to constructivist principles) can influence the development of 

cognitive autonomy, metacognition, and the management of cognitive load. 

Specifically, the work pursues the following main objectives: 

• explore how students use AI systems to tackle high-difficulty logical-

mathematical problems in a simulated context that recalls the cognitive 

conditions of students with disabilities; 

• evaluate the ability of the systems (ChatGPT and Albert) to promote 

processes of explicitation, self-reflection, and verbalization of reasoning; 

• analyze whether – and to what extent – the dialogic structure of the interaction 

influences the tendency towards cognitive delegation or, on the contrary, 

favors the activation of autonomous strategies; 

• detect the subjective perception of the trainees regarding the training 

usefulness of AI through the qualitative analysis of logbooks and focus 

groups. 

In light of these objectives, the central research question can be formulated as 

follows: 

“How does the different architecture of Artificial Intelligence systems – 

generalist or intelligent tutor – affect the cognitive, metacognitive, and strategic 

processes activated by support teachers in training in solving complex problems, 

and what formative implications arise for the use of AI in education?” 

This question reflects an exploratory and transformative perspective, focused not 

on the efficiency of the tools but on the quality of the processes activated. In this 

sense, the focus is not on the accuracy of the answers provided but on the way in 

which thought is constructed, observed, and analyzed within contexts of high 

cognitive complexity. 

2.3. Evaluation instruments 

For the measurement of the dependent and independent variables, the study 

employed a battery of validated instruments, supplemented by specially developed 

classification systems.  

The Problem-Solving Inventory (PSI) (Mirandola & Soresi, 1991) was used to 

assess the perception of one’s problem-solving abilities. This self-report 

questionnaire comprises 35 items on a 6-point Likert scale, divided into 3 

dimensions: Problem-Solving Confidence (PSC, α = 0.804), which measures 

confidence in one’s problem-solving abilities; Approach-Avoidance Style (AAS, α 

= 0.854), which detects the tendency to approach or avoid problem-solving 

activities; and Personal Control (PC, α = 0.645), which assesses the perception of 

control over one’s emotions and behavior during problem solving. The overall 

reliability of the instrument was good (α = 0.891). 

Digital competences were measured through the DigComp 2.2 questionnaire, 

based on the European framework (Filippone & Bevilacqua, 2024). The tool 

investigates 5 key areas: Information and Data Literacy (Area 1, α = 0.909), 
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Communication and Collaboration (Area 2, α = 0.938), Digital Content Creation 

(Area 3, α = 0.771), Safety (Area 4, α = 0.940), and Problem-Solving (Area 5, α = 

0.854). The overall reliability of the instrument reached excellent levels (α = 0.955), 

ensuring a robust assessment of the participants’ digital skills. 

For the assessment of the logical-mathematical problem solving skills and the 

analysis of the intervention, 3 Kangourou Tests2 (Benjamin 2023 category) were 

administered, differentiated by experimental phase: Test 1 (baseline, 15 questions) 

without AI support to establish the initial level; Test 2 (intervention, 10 questions) 

with AI support differentiated by group; and Test 3 (post-intervention, 15 

questions) again without AI support to assess the transfer of skills. 

The Kangourou of Mathematics is one of the most widespread mathematical 

competitions at a global level, born in France in 1991, inspired by the Australian 

experience of the Mathematics Competition for the Westpac Awards. The 

competition is organized at an international level by the Association Kangourou 

Sans Frontières (AKSF) and is characterized by the use of multiple-choice 

questions that stimulate logical reasoning, cognitive flexibility and the application 

of unconventional strategies. 

Unlike standardized tests based on procedural automatisms, the Kangourou aims 

to enhance mathematical intuition, promoting creative problem-solving through a 

balance between deductive logic, modeling, and abstract thinking. For these 

characteristics, the test has proven to be particularly suitable for detecting the 

quality of cognitive processes activated during interaction with AI systems, 

especially in conditions of differentiated support. 

For the qualitative analysis of cognitive processes, a reasoning classification 

system structured into 3 main types, identified through specific linguistic indicators, 

was developed:  

• structured/sophisticated reasoning (RS) corresponds to a formal, deductive, 

or systematic approach to problem-solving, characterized by the presence of 

logical connectives and deductive structures (e.g., “therefore,” “moreover,” 

“in fact”), references to articulated computational procedures, and multi-step 

arguments with explicit logical relations;  

• intuitive/simple reasoning (RIS) identifies a less structured and more intuitive 

or procedural solving process, recognizable by the use of simple 

mathematical operations (e.g., “I counted,” “I added up”);  

• finally, the category R_NOT_VALID/NO_R includes reasoning that does not 

meet the criteria of the previous categories, such as texts that are too short, 

statements that are not justified, or simple rewrites of the question without 

any solution elements (Altares-López et al., 2024; Jose et al., 2025). 

Complementary to this classification, a classification system of delegation to 

AI was implemented specifically for the analysis of Test 2, consisting of 4 levels: 

 
2
 Gara Kangourou della Matematica – Archivio prove. Retrieved from: 

https://www.kangourou.it. 



 

 
  

 

64 
 

• DELEGATION_EXECUTION, which identifies the complete delegation of 

the solution to AI (e.g., “solved by AI,” “the answer is ChatGPT’s”); 

• DELEGA_CONSULTATION, which corresponds to interaction with AI as 

support while maintaining active involvement (e.g., “AI helped me,” 

“checked with AI”);  

• AMBIGUA_DELEGATION, which detects references to AI without clear 

specification of its role;  

• and NO_DELEGA, which indicates the absence of references to the use of 

AI in the solving process (Ortega-Ochoa et al., 2024; Shankar et al., 2025). 

2.4. Artificial intelligence tools 

In the context of the AI tools employed in the study, ChatGPT represents the 

standard conversational approach: a generalist system that provides immediate and 

complete answers, operating as a black box that hides inferential processes and 

tends to undermine the user’s reasoning (OpenAI et al., 2024). This mode, although 

efficient for rapid problem solving, corresponds to the traditional conception of 

assistive AI as a tool for optimizing the outcome rather than the cognitive process 

(Gillani et al., 2023; Sidiropoulos & Anagnostopoulos, 2024). The fundamental 

problem with this architecture is the impossibility of modulating cognitive 

delegation: the user can only accept or reject the proposed solution, without access 

to the underlying inferential processes (Nguyen, 2024). This limitation manifests 

itself particularly in education, where the goal is not merely the production of 

correct answers but the development of autonomous metacognitive processes 

(Alfredo, 2024). The complete externalization of reasoning risks compromising the 

acquisition of transferable skills, creating a form of cognitive dependency (Nguyen, 

2024; Chukwuere, 2024). To overcome this limitation, we adopted Albert, an 

Intelligent Tutoring System with a tripartite architecture specifically designed to 

stimulate reasoning explicitness (Barbieri et al., 2024). At the computational level, 

Albert integrates: a semantic parser calibrated to the logical-mathematical domain 

that decomposes issues into conceptual components (Kaliszyk, 2016; Alkhairy, 

2025); an inference engine that does not generate complete solutions but partial 

maps of solution paths (Lawley & Schubert, 2022; Olausson, 2023); and a Socratic 

dialogic module that translates these maps into metacognitive prompts (Qi et al., 

2023; Chang, 2023; Chukhlomin, 2024). 

Albert’s algorithm implements 4 classes of interventions: conceptual 

clarification questions that invite reformulation of the problem; prompts for 

explication of implicit assumptions; prompts for structured decomposition of the 

problem; and prompts for testing preliminary hypotheses. The system also 

incorporates a proxy detection algorithm that analyzes previous interactions 

through linguistically specific indicators and modulates the degree of support, 

keeping the interaction in the user’s zone of proximal development. While 

ChatGPT was implemented in its standard configuration – with adaptation of the 

system prompt to the task and distributed as GPTs – as a control condition, Albert 

represents the experimental condition designed to empirically test the hypothesis 

that an AI system architected according to constructivist principles can promote 
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qualitatively different patterns of cognitive interaction and transferable patterns of 

autonomous reasoning. 

2.5. Experimental procedure 

The implementation of the research protocol followed a sequence structured in 

6 distinct phases. In the first phase, preliminary data were collected through the 

administration of the Problem-Solving Inventory and the DigComp 2.2 

questionnaire, with the aim of verifying the homogeneity of the groups with respect 

to perceived problem-solving skills and digital competences. The second phase 

involved the administration of the Kangourou Test 1 (15 questions) without AI 

support, aimed at establishing the baseline of performance and reasoning patterns 

for both groups. The third phase introduced a teaching intervention focusing on 

problem solving principles and strategies, delivered in a lecture format lasting about 

45 minutes – same lecture for both groups. This intervention created the cognitive 

conditions for the next experimental phase. The fourth phase represented the core 

of the differentiated experimental intervention, with the administration of the 

Kangourou Test 2 (10 questions) accompanied by differentiated AI support: Group 

A used Albert ITS, while Group B employed ChatGPT (GPTs). The fifth phase 

involved the administration of Kangourou Test 3 (15 questions) without AI support, 

with the aim of assessing the transfer of skills and the possible persistence of the 

effects of the differentiated intervention. Finally, the sixth phase involved the 

systematic analysis of the data collected, integrating the quantitative analysis of 

performance in the 3 tests with the qualitative analysis of reasoning using the 

multifactor classification system described above. 

A distinctive methodological element of the entire protocol was the use of a 

structured logbook, implemented in all Kangourou tests. This metacognitive tool 

required participants not only to select the answer they considered correct but also 

to explicitly document the cognitive path followed, articulating logical steps, 

strategies applied, and any difficulties encountered. This approach, rooted in the 

Vygotskian tradition of the externalization of thought as a cognitive development 

tool, made it possible to transform typically implicit mental processes into 

analyzable textual artifacts. During the experimental phase with differentiated AI 

support, the logbook assumed particular relevance, making it possible to document 

not only reasoning processes but also the different modes of interaction and 

cognitive delegation emerging in the two technological contexts. This systematic 

documentation of metacognitive processes provided the corpus of qualitative data 

subsequently analyzed using the multifactorial classification system. 

2.6. Qualitative analysis and focus groups: design and tools 

To integrate the quantitative analysis with qualitative data capable of restoring 

the complexity of the lived experience, an extended focus group was implemented, 

which involved the entire cohort of 276 TFA support students. The activity was 

conducted in small homogeneous groups for the AI system used (Albert or 

ChatGPT) in order to facilitate the expression of free and contextualized reflections. 

Each subgroup (composed of 10–12 participants) was guided by an expert 
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facilitator, according to a semi-structured track that included stimuli on usability, 

initial frustration, development of reasoning, and comparison between expectations 

and reality of AI interaction. 

This methodology is part of the tradition of qualitative educational research 

(Kroll et al., 2007) and allows us to valorize individual and collective narratives to 

explore the transformative mechanisms of learning, according to a learner-centered 

approach (Tisdell et al., 2025). Furthermore, the combined use of focus groups and 

structured logbooks allowed a triangulation of the data (Flick, 2022), enhancing the 

reliability of the interpretative analysis. 

The focus groups were audio-recorded and transcribed in full. The data were 

analyzed using thematic analysis (Braun & Clarke, 2006), starting from open 

coding on 3 dimensions: 

• initial perceptions (ease of use, understandability, expectations); 

• metacognitive strategies adopted (explication, reformulation, monitoring); 

• evaluation of the cognitive impact (autonomy, satisfaction, transferability). 

This section of the research was also conceived as a reflective training device, 

in line with critical pedagogy and transformative education (Mezirow, 1991; Biesta, 

2015), promoting a deeper awareness of the active role of the student in the era of 

educational AI. 

 

3. Data analysis and results 

The first analytical objective was to verify the statistical equivalence of the 2 

groups with respect to the dependent and control variables. As already marked, the 

analysis of the demographic characteristics (N = 276; Group A: n = 143, 51.81%; 

Group B: n =133, 48.19%) revealed a predominantly female sample (82.2%) with 

a concentration in the 31–40 years (30.8%) and 41–50 years (35.1%) age groups. 

The majority possessed a master’s degree (68.1%) in legal-economic (38.0%) or 

psycho-pedagogical (28.3%) fields. The Chi-square test revealed no significant 

differences in the distribution of these variables between the groups. 

As shown in Table 1, the analysis of perceived problem-solving skills (PSI) and 

digital skills (DigComp 2.2) showed no statistically significant differences between 

the groups. The reliability of the scales was good to excellent for both instruments 

(PSI: α = 0.891; DigComp: α = 0.955). 

Variable 
Group A 

(n = 143) 

Group B  

(n = 133) 
U p 

Problem Solving Inventory     

PSC 23.11 (7.19) 24.65 (7.48) 8718.5 0.097 

AAS 42.84 (13.36) 42.63 (12.96) 9488.5 0.900 

PC 12.50 (4.07) 12.02 (3.63) 8852.5 0.277 
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PSI Total 78.45 (20.57) 79.30 (19.99) 9168.5 0.470 

DigComp 2.2     

Area 1 7.89 7.77 9156.0 0.592 

Area 2 6.78 6.69 9293.5 0.745 

Area 3 6.53 6.53 9508.0 0.999 

Area 4 5.64 5.42 9835.0 0.624 

Area 5 6.12 5.96 8977.5 0.422 

DigComp Total 6.59 6.47 9425.0 0.899 

Test 1 Kangourou     

Score 3.30 (1.49) 3.55 (1.37) 8549.0 0.138 

TABLE 1 – COMPARISON OF GROUPS IN BASELINE MEASUREMENTS (MANN-WHITNEY U TEST)3 

The analysis of the reasoning categories in Test 1 of the Kangourou tests also 

confirmed homogeneous distributions between the groups (χ² = 1.06; p = 0.787; df 

= 3). Both groups showed similar patterns, characterized by a prevalence of invalid 

reasoning (R_NOT_VALID/No_R: Group A = 45.1%; Group B = 44.4%) and 

avoidance (ENRE: Group A = 39.8%; Group B = 40.7%), with a limited presence 

of intuitive/simple reasoning (RIS: Group A = 13.6%; Group B = 13.1%) and a near 

absence of structured reasoning (RS: Group A = 1.5%; Group B = 1.9%). 

3.1. Effects of differentiated intervention: ITS vs ChatGPT 

Test 2 of the Kangourou tests, administered with differentiated AI support, 

revealed a key phenomenon: a dissociation between quantitative performance and 

quality of cognitive processes. 

Score analysis revealed identical mean scores in the 2 groups (M = 1.92, SD = 

1.10; Mann-Whitney U: U = 9519.5, p = 0.998). The psychometric analysis of the 

test revealed technical problems (KR-20 = -0.148) with generally low or negative 

discrimination indices (range -0.116 to 0.107), suggesting caution in the 

interpretation of quantitative scores. 

Despite the equivalence in the scores, the qualitative analysis of the reasoning 

revealed significant differences between the groups (χ² = 21.821; p < 0.001; df = 

4), as shown in Table 2. 

Category Group A (%) Group B (%) z p 

RS 2.4 2.0 0.81 0.418 

RIS 10.0 10.8 -0.75 0.453 

 
3 Values represent mean (standard deviation); PSC = Problem-Solving Confidence; AAS = 

Approach-Avoidance Style; PC = Personal Control. 
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ENRE_SPECIFIC 24.3 17.7 4.22 <0.0001*** 

ENRE_VUOUS 0.0 0.2 - 0.077 

R_NOT_VALID 63.3 69.3 -3.29 0.001** 

TABLE 2 – DISTRIBUTION OF REASONING CATEGORIES IN TEST 24 

Even more pronounced were the differences in cognitive delegation patterns (χ² 

= 73.082; p < 0.001; df = 3), as shown in Table 3. 

Category Group A (%) Group B (%) Z p 

NO_DELEGA 83.2 70.1 8.12 <0.0001*** 

DELEGA_ CONSULTATION 2.2 2.5 -0.57 0.569 

AMBIGUA_DELEGATION 14.0 26.9 -8.44 <.0001*** 

DELEGATION_EXECUTION 0.6 0.5 0.38 0.704 

TABLE 3 – DISTRIBUTION OF PROXY CATEGORIES IN TEST 25 

These results show that, when interacting with ITS (Group A), students 

maintained significantly greater cognitive autonomy (NO_DELEGATION) and, 

when in difficulty, showed a greater propensity to explicitly admit lack of 

understanding (ENRE_SPECIFIC). In contrast, students who used ChatGPT 

(Group B) showed a greater tendency to ambiguous delegation and to produce 

reasoning classified as invalid. 

3.3. Longitudinal evolution of reasoning patterns 

The analysis of the evolution of reasoning patterns in the 3 tests shows 

differential developmental trajectories in the 2 groups. Figure 1 shows the 

development of the reasoning categories across the 3 tests. 

 
4 RS = Structured/Sophisticated Reasoning; RIS = Intuitive/Simple Reasoning; ENRE = 

Avoidance/No Explicit Reasoning; ** p < 0.01; *** p < 0.001. 

5 *** p < 0.001. 
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FIGURE 1 – EVOLUTION OF THE REASONING CATEGORY IN THE THREE TESTS PER GROUP 

Particularly significant is the progression of structured reasoning (RS) in Group 

A, which quadruples from 1.5% in Test 1 to 6.3% in Test 3, whereas in Group B 

this progression is significantly smaller (from 1.9% to 2.8%). Similarly, the 

reduction in invalid reasoning is more marked in Group A. 

In summary, the analysis highlights a significant differential effect of the 

interaction with the AI systems: whereas in the direct support phase (Test 2) the 

difference manifests itself mainly in the patterns of delegation and in the quality of 

the cognitive processes, this qualitative difference translates subsequently (Test 3) 

into a quantitative difference in performance and into a different development of 

the ability to structure complex reasoning and to consciously handle cognitive 

difficulties. 

 

4. Discussion 

The results of this study provide significant empirical evidence on the 

differential effects of interaction with different artificial intelligence systems on 

cognitive processes in problem-solving. The methodological robustness of the pilot 

study is attested by the homogeneity of the sample in the preliminary phase, 

confirmed by the absence of significant differences between the groups with regard 

to perceived problem-solving abilities, digital skills, and performance in the 

baseline test. The analyses revealed a central phenomenon: interaction with 

different types of AI systems produces qualitatively and quantitatively 

differentiated effects on the development of cognitive skills. 
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The participants’ initial profile, characterized by a predominance of invalid 

reasoning (around 45%) or avoided reasoning (around 40%), documented the 

general difficulty in explicating structured thought processes, confirming the 

appropriateness of investigating the impact of cognitive support tools. The 

intervention generated data that significantly illuminate the nature of human-

computer interaction, revealing distinctive patterns not only in the end results, but 

especially in the cognitive processes activated during interaction with different AI 

systems. 

The most relevant element that emerged from the analysis is the dissociation 

between quantitative performance and qualitative processes during the interaction 

phase with AI. This phenomenon, never previously documented in the literature, 

represents the key problem in the integration of educational AI: assessments based 

solely on quantitative results can mask fundamental differences in learning 

processes. 

The AI-supported experimental phase revealed that, despite identical scores in 

the groups, the reasoning patterns and cognitive delegation modes were profoundly 

different. Students who interacted with Albert (constructivist system) maintained 

significantly greater cognitive autonomy, with 83.2% of cases classified as 

NO_DELEGA versus 70.1% in the ChatGPT group. At the same time, 

AMBIGUA_DELEGATION was almost double in the ChatGPT group (26.9% 

versus 14.0%), indicating a less conscious management of the boundary between 

autonomous reasoning and external support. 

This divergence in processes, initially invisible through quantitative scores 

alone, later manifested itself in a significant difference in performance on the final 

test (p = 0.023), where the ITS group performed better and, more importantly, 

produced more than twice the proportion of structured reasoning (6.3% versus 

2.8%). The fourfold increase in structured reasoning from the initial test to the final 

test in the Albert group (from 1.5% to 6.3%), compared to a limited increase in the 

ChatGPT group (from 1.9% to 2.8%), documents qualitatively different trajectories 

of cognitive development. 

The transition from qualitatively different processes to quantitatively divergent 

outcomes suggests that it is not the technology itself, but the structuring of human-

computer interaction that determines the impact on cognitive processes and learning 

outcomes. This result challenges the current conception of AI integration in 

education, which is too often assessed exclusively through immediate performance 

metrics rather than through the analysis of metacognitive processes and 

developmental trajectories. 

These results empirically confirm the central hypothesis of this research: AI 

tools designed according to specific psycho-pedagogical principles promote the 

development of autonomous cognitive processes and better performance than 

generalist systems. The research documents that the phenomenon of cognitive 

delegation manifests itself in qualitatively different ways depending on the 

architecture of the interaction: whereas ChatGPT seems to encourage ambiguous 

delegation that does not promote the development of problem-solving skills, Albert 
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favors a more conscious interaction that stimulates autonomous processing and the 

development of structured reasoning. 

A counterintuitive but particularly significant result is that the students in the 

ITS group, while admitting their difficulties more frequently (ENRE_SPECIFIC), 

then developed a greater ability to produce structured reasoning; this suggests that 

metacognitive awareness of one’s limitations is a necessary step for the 

development of higher cognitive abilities, in accordance with Vygotskian 

scaffolding theories. In contrast, the greater tendency to leave empty fields 

(ENRE_VUOUS) in the ChatGPT group indicates a different, and potentially less 

effective, development of metacognitive awareness. 

The implications of these findings are multiple and significant. On a theoretical 

level, they support a reconceptualization of the human-AI relationship in which 

delegation is not inherently negative, but its quality and structuring are determinants 

of cognitive outcomes. The research offers a new interpretive lens for 

understanding the impact of AI on learning, shifting the focus from performance to 

qualitative transformations of metacognitive processes. 

On a practical level, the study provides concrete pointers for the design of 

educational AI systems: the implementation of logbooks or components for the free 

verbal expression of reasoning, which foster autonomous metacognitive 

processing; the use of Socratic prompts that stimulate the explication of reasoning; 

the transparency of inferential processes that allows access to the components of 

reasoning; and the dynamic adaptation of support according to the patterns of 

delegation detected. 

This study opens up significant perspectives for educational research in the era 

of generative AI, emphasizing the importance of integrating sound psycho-

pedagogical principles into the design of AI systems. The results suggest that, in 

order to maximize the potential of AI as a cognitive enhancement tool, it is 

necessary to move beyond the approach that accentuates short-term solving 

efficiency, adopting instead architectures that consciously promote the 

development of cognitive autonomy. 

4.1. Reflections from focus groups: perceptions and cognitive changes 

between immediate delegation and reflective learning 

The qualitative analysis conducted starting from the extended focus groups, 

integrated with the logbooks produced during the phases of administration of the 

Kangourou tests, offered a dense and articulated interpretation of the experiences 

lived by the trainees. The picture that emerged describes distinct cognitive paths, 

deeply linked to the nature of the interaction established with the artificial 

intelligence systems. 

For the trainees who worked with ChatGPT, the experience was perceived as 

immediately gratifying. The system offered prompt, linguistically articulated and 

formally correct responses, generating a sense of effectiveness and control. As one 

participant stated: 
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“With ChatGPT everything was smooth. You just typed the question and you 

immediately got the answer. It was helpful; I didn’t feel pressured.” 

In this mode, however, many have admitted to having let themselves go to a 

form of total delegation of reasoning. It was no longer necessary to think, or to 

justify. The output of the system became the final answer, and the cognitive exercise 

was reduced to the passive verification of its plausibility: 

“I read what ChatGPT wrote and thought, ‘OK, that makes sense.’ But I couldn’t 

explain why.” 

This trend led several trainees to report, in their logbooks, answers that lacked 

independent elaboration. Often the formula appeared: “The answer is this, ChatGPT 

says so,” without further elements of justification or verification. 

On the contrary, the experience of the students who worked with Albert was 

initially more tiring but progressively transformative. In the early stages, Albert 

was experienced with frustration: 

“I thought it wouldn’t work. I wrote to him, and he answered me with questions... 

But what questions!” 

The habit of using resolution systems generated a sense of disorientation, which 

in the first tests translated into discomfort, slowness, and insecurity. However, this 

initial state paved the way for a process of cognitive restructuring. The trainees 

began to understand that the system did not provide answers but pushed them to 

construct them. 

“He asked me why I had excluded a case... I hadn’t thought about it. At that point 

I had to start all over again. And that’s when I understood.” 

“Albert didn’t answer, but he forced you to write. And by writing, I understood 

where I was wrong.” 

This form of reflective stimulation was experienced, over time, as an opportunity 

for growth. The trainees understood that not receiving a response was, in reality, 

the beginning of reasoning. The initial resistance gave way to a sense of deep 

satisfaction, deriving from the discovery of their own abilities: 

“At first, I hated Albert. Then I realized that he was the one who made me think. 

He’s like a strict professor: he makes you work hard, but you learn.” 

“It wasn’t just finding the answer; it was figuring out how to get there. And that’s 

what Albert made me do.” 

Many have compared the experiences – even without having lived both – based 

on indirect comparison with colleagues. A clear awareness emerged that, although 

ChatGPT was “convenient,” Albert was “formative”: 

 “ChatGPT is like a navigator: it takes you to your destination, but you don’t 

know how you got there. Albert is like a map: you have to orient yourself.” 

“With Albert I understood that I was reasoning only when I started to make 

mistakes and he asked me why.” 
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Even in managing errors and uncertainty, reactions were different. The ChatGPT 

students tended to delete or ignore questions they didn’t understand, while with 

Albert they felt obliged to explain what they couldn’t do: 

“I wrote, ‘I don’t know how to start.’ And Albert answered me, ‘What data do 

you have?’... From there I started again.” 

The overall outcome shows that cognitive autonomy is not a spontaneous 

consequence of interaction with AI but a designed result. Only a structure like 

Albert’s, based on metacognitive prompts and Socratic dialogue, allowed the 

development of reflective skills. Participants clearly recognized this in the final 

moments: 

“With ChatGPT, I felt fast. With Albert, I felt smart.” 

4.2. Limitations and future perspectives 

One of the main limitations of this study concerns the brevity of the experimental 

intervention, which prevented observing the evolution of cognitive processes in a 

long-term perspective. Added to this is a psychometric criticality in Test 2, whose 

internal reliability was found to be suboptimal (KR-20 = -0.148). This data is 

attributable to the specific selection and reformulation of the questions taken from 

the Kangourou competition of Mathematics, carried out in order to adapt them to a 

training context for adults in training. 

This choice is not to be understood as a technical limitation, but rather as a 

conscious didactic-experimental choice. The tests were deliberately selected to 

reproduce a problematic condition, which would put the TFA support students in 

the position of having to deal with complex, unfamiliar, or perceived as hostile 

content. The intent was to simulate the experience lived by a student with 

disabilities or cognitive difficulties who is confronted with school content perceived 

as inaccessible. 

This approach is based on a pedagogical vision that values the experience of 

difficulty as a formative and transformative lever. According to Vygotskij (1978), 

authentic learning occurs in the zone of proximal development, that is, in that 

margin of challenge in which the subject is forced to activate new strategies, 

restructure thought, and negotiate meanings.  

In this perspective, the cognitive load is not reduced but modulated through 

support tools – in this case, 2 different AI architectures – with potentially divergent 

effects on the metacognitive and formative levels (Flavell, 1979; Efklides, 2006). 

The numerous testimonies collected in the focus groups confirm that the tests 

were experienced as particularly complex and disconcerting. In many cases, the 

trainees explicitly stated that they did not know how to begin reasoning, that they 

felt incapable of justifying their choices, or that they completely relied on the AI 

tool. This experience was not considered as a failure but as an optimal condition for 

observing the cognitive strategies activated under stress. 
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For these reasons, the data analysis did not privilege the quantitative outcome – 

that is, the number of correct answers – but rather the quality of the resolution path 

and the mode of interaction with the AI. The goal was to understand if, and to what 

extent, the systems could stimulate explicit reasoning, self-correction, strategic 

reflection, and restructuring of the mental model of the problem (Chi, Bassok, 

Lewis, Reimann, & Glaser, 1989). 

This methodological framework is part of the trend of reflective teacher training 

(Schön, 2017; Mezirow, 1991) and responds to a specific need of special education: 

to prepare teachers to deal with situations in which the simplification of the content 

is not sufficient, and in which it is necessary to support autonomous thought 

processes even in the most challenging contexts. 

Future studies could expand on this framework, adopting a longitudinal 

approach to observe the evolution of metacognitive skills over time, explore the 

transferability of acquired strategies to other domains (e.g., linguistic or scientific), 

or test the effectiveness of similar AI systems in real-world teaching situations with 

students with cognitive disabilities. 

 

Conclusions 

This study has made a significant empirical and conceptual contribution to 

understanding the ways in which generative artificial intelligence can impact 

cognitive and metacognitive processes in teacher training, with particular reference 

to logical-mathematical problem solving. The tension between cognitive delegation 

and autonomous processing, assumed as a central interpretative axis, has allowed 

us to detect not only differences in problem-solving behaviors but, above all, to 

highlight the pedagogical conditions that favor – or inhibit – the development of 

reflective thinking. 

Through the implementation of a mixed experimental design, which integrated 

psychometric tools, qualitative observation, and diachronic analysis of the 

processes, it was possible to demonstrate that it is not the technology itself that 

determines the quality of learning, but the way in which the interaction between the 

human and the intelligent system is designed. In particular, the comparison between 

a generalist conversational system (ChatGPT) and an intelligent tutoring system 

designed according to constructivist principles (Albert) highlighted divergent 

development trajectories: where the first favored efficiency and delegation, the 

second stimulated reflection, the reformulation of thought, and the explanation of 

logical steps. 

The focus groups forcefully returned the voice of the students, who recounted 

an initially frustrating but transformative experience. Albert, initially perceived as 

“incomprehensible” and “non-functional,” was later recognized as a tool capable of 

accompanying reasoning without replacing it, promoting metacognitive awareness 

and strategic autonomy.  

On the contrary, the experience with ChatGPT was seen as reassuring but less 

formative: a system that “gave everything” but rarely forced one to think. 
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These results raise a crucial question for the future of education: what AI do we 

want to integrate into training contexts, and with what objectives? In an era of 

augmented education, in which the presence of AI is destined to become pervasive, 

the task of education is not to limit access to digital tools but to design environments 

and architectures that enhance their maieutic, heuristic, and non-substitutive 

function. 

In this perspective, the work presented here proposes a methodological and 

conceptual framework that can guide future design and training choices. The 

integration of AI in education cannot be reduced to an optimization of performance 

but must aim at the construction of cognitive devices that stimulate the explicitation 

of reasoning, internal dialogue, and the regulation of thought. Only in this way will 

it be possible to transform AI from a passive tool to an active mediator of cognitive 

development. 

Finally, this study invites reflection on the role that teacher training, especially 

those involved in support paths, can assume in this transition. Putting future 

teachers in the condition of experiencing firsthand the effort of reasoning, the 

obstacle of error, the potential of doubt, and the usefulness of reflection means 

making them more aware, more critical, and more capable of accompanying their 

students in authentic learning paths.  

In this sense, AI is not the end, but the context in which to rethink – with clarity 

and vision – the very meaning of teaching and learning in the digital age. 
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ABSTRACT 

The rise of artificial intelligence (AI) and the influence of neuroscience in 

education have created new opportunities for optimizing 21st-century teaching and 

learning processes. The objective of the study is to examine the correlation between 

both fields and their advantages concerning their application in the classroom, as 

well as the analysis of cognitive patterns that allow the individualization of teaching 

to neural plasticity and the student’s motivation during their own learning process. 

To achieve this, a systematic literature review is conducted, gathering evidence on 

the improvement of academic performance through AI implementation and its 

correlation with neuroscience applied to the student learning process. 

RESUMEN 

El auge de la inteligencia artificial (IA) y la influencia del campo de la 

neurociencia en educación han generado nuevas oportunidades de optimización en 

los procesos de enseñanza-aprendizaje del siglo XXI. El objetivo de esta 

investigación es comprobar la correlación existente entre ambas, las ventajas con 

respecto a su aplicación en el aula y los patrones cognitivos que permiten la 

individualización de la enseñanza gracias a la plasticidad neuronal y la motivación 

del alumnado durante su propio proceso de enseñanza. Para ello, se realiza una 

revisión sistemática de la bibliografía donde se recopilan evidencias acerca de la 

mejora del rendimiento académico gracias a la implementación de la IA y la 

correlación con la neurociencia aplicada al proceso de enseñanza del estudiante. 
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Introducción 

A lo largo de la historia, el avance tecnológico ha ejercido un impacto 

determinante en la sociedad, transformando los modos de comunicación, relación 

y acceso a la información. En este contexto, se habla de una era de conectividad y 

accesibilidad global, caracterizada por la expansión de recursos digitales abiertos. 

Tal y como señala Ubal Camacho (2023), la tecnología ha propiciado un escenario 

de posibilidades inéditas, en el que la inteligencia artificial (en adelante IA) se ha 

integrado progresivamente en la vida cotidiana, generando oportunidades en 

ámbitos tan diversos como la medicina, la industria, la comunicación, la economía 

y, más recientemente, la educación (González, 2020). 

La incorporación de la IA en los entornos educativos plantea ventajas y desafíos 

tanto para docentes como para estudiantes, al definir los procesos de enseñanza y 

aprendizaje. Desde su concepción teórica por Alan Turing, la inteligencia artificial 

carece de una definición única y universal (Ponce et al., 2014), adoptando 

significados diversos según la rama computacional en la que se aplica (Sandoval et 

al., 2024). Su carácter multifacético se refleja en la variedad de aplicaciones 

prácticas que hoy encontramos. Por ejemplo, en el campo de la bioingeniería, 

Rangel (2015) destaca el uso de dispositivos inteligentes que asisten en la 

exploración científica y el diagnóstico médico; mientras que, en la industria, la 

integración de la IA ha incrementado la eficiencia en procesos comerciales y 

logísticos, mediante sistemas de detección automatizada y análisis predictivo 

(García & Acero, 2024). 

En la vida cotidiana, los modelos de lenguaje generativo representan una de las 

expresiones más visibles de la IA. Herramientas como ChatGPT, creada en 2022 

por OpenAI, emplean técnicas de aprendizaje por refuerzo con retroalimentación 

humana para generar respuestas adaptativas y coherentes, mostrando una notable 

capacidad de interacción y resolución de problemas (Arévalo & Quinde, 2023; Olite 

et al., 2023). Por su parte, Google Gemini, desarrollada por DeepMind, 

anteriormente Bard, constituye un modelo de lenguaje multimodal que combina el 

razonamiento lógico con la búsqueda activa en red, destacándose por su versatilidad 

y actualización constante (Setzen et al., 2025; Carlà et al., 2024). Ambos sistemas 

ilustran la tendencia actual hacia una IA conversacional cada vez más integrada y 

cognitiva, capaz de simular aspectos del pensamiento humano. 

De manera paralela, la neurociencia aplicada a la educación ha profundizado en 

la comprensión de los principios del aprendizaje, la toma de decisiones y la 

influencia del entorno en los procesos cognitivos superiores. Estos conocimientos 

han inspirado a los diseñadores de sistemas de IA a reproducir mecanismos 

semejantes a la cognición humana, con el fin de optimizar el aprendizaje 

personalizado. Diversos estudios (Baena-Navarro et al., 2024; Holzer et al., 2021; 

Immordino-Yang et al., 2019) evidencian que el uso de herramientas basadas en IA 

en entornos educativos favorece la adaptación de los contenidos a las características 

neurocognitivas del estudiante, mejorando la motivación y el rendimiento 

académico (Amaya Amado et al., 2024; Hamal et al., 2022; Wei et al., 2021).  
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En síntesis, la convergencia entre IA y neurociencia educativa revela una 

tendencia emergente hacia la creación de entornos de aprendizaje más dinámicos, 

adaptativos y basados en la comprensión de la mente humana. Esta integración no 

solo redefine el papel del docente y del estudiante, sino que plantea nuevos 

horizontes éticos y pedagógicos en la educación contemporánea. 

 

1. Comprender la neurociencia y los principios básicos fundamentales 

La neurociencia puede definirse, de manera integral, como la disciplina que 

estudia el cerebro y los mecanismos mediante los cuales este gestiona el aprendizaje 

y la expresión de la conducta. Esta perspectiva trasciende el plano anatómico o 

funcional del sistema nervioso, al centrarse en el análisis de la interacción entre los 

procesos neuronales y las experiencias del individuo. En este marco, la plasticidad 

neuronal ocupa un papel central, ya que constituye un principio fundamental, pues 

explica la capacidad del cerebro para modificarse en función del aprendizaje y del 

entorno, favoreciendo el desarrollo de habilidades cognitivas y la consolidación de 

estructuras mentales únicas y singulares. 

Diversos estudios, entre ellos los de Eric Kandel (2001) y Stanislas Dehaene 

(2019), han evidenciado que el aprendizaje produce cambios estructurales y 

funcionales en las conexiones neuronales. Estos hallazgos fundamentan la 

necesidad de considerar la evidencia neurocientífica en el diseño y la aplicación de 

métodos pedagógicos, con el fin de favorecer el desarrollo cognitivo y emocional 

de los estudiantes (Pérez Marrero & Ponce Reyes, 2003). En este sentido, la 

neurociencia se sustenta en el análisis de los procesos cognitivos superiores, entre 

los que se encuentran la motivación, la atención, la emoción y la memoria. Estas 

funciones intervienen activamente en la captación, discriminación, almacenamiento 

y recuperación de la información percibida del entorno, posibilitando su 

comprensión y adaptación al mismo (Meza, 2023). Comprender la dinámica de 

estos procesos permite vincular los mecanismos cerebrales con las prácticas 

educativas contemporáneas. 

En esta línea, Felten (2022) define la atención como la capacidad de orientar, 

mantener y regular un estado de activación adecuado para el procesamiento eficaz 

de la información, a la par de conceptualizar la memoria como la función cognitiva 

responsable de la codificación, almacenamiento y recuperación de experiencias, 

emociones, ideas y conceptos. Esta se manifiesta en diferentes modalidades 

(sensorial, de trabajo, a corto y largo plazo, verbal, no verbal, procedimental o 

declarativa), las cuales interactúan de manera dinámica durante el aprendizaje. 

Desde una perspectiva aplicada, John Sweller (2024) propone la teoría de la 

carga cognitiva, que subraya la relevancia de diseñar estrategias pedagógicas 

orientadas a reducir la sobrecarga mental del estudiante y optimizar el 

procesamiento de la información. Su enfoque destaca la importancia de ajustar la 

complejidad de las tareas al funcionamiento cognitivo, promoviendo así un 

aprendizaje más eficaz y duradero. En complementación, Dávalos Hernández 

(2024) enfatiza que el interés constituye un factor previo y esencial de la 
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motivación, al emerger como respuesta ante un estímulo significativo. Este proceso 

se asocia con la activación del sistema límbico y la liberación de neurotransmisores 

como la dopamina y la adrenalina, los cuales facilitan la predisposición hacia el 

aprendizaje. Según el autor, la motivación puede clasificarse en intrínseca, 

relacionada con la autosatisfacción y el sentido de competencia personal, y 

extrínseca, vinculada a la obtención de recompensas o a la evitación del castigo 

externo. 

Por otro lado, desde la perspectiva de la educación emocional, diversos autores, 

entre ellos Immordino y Damasio (2007), destacan la influencia de las emociones 

en el aprendizaje, al sostener que un ambiente afectivo positivo potencia la 

motivación, la atención y el rendimiento académico. De manera complementaria, 

Dávalos Hernández (2024) señala que emociones como la curiosidad y la sorpresa 

actúan como catalizadores de un aprendizaje más profundo y perdurable, al 

favorecer la consolidación de la información y la construcción de conocimiento 

significativo. 

1.1. Interrelación entre la inteligencia artificial y los principios 

neurocientíficos 

Al comparar la neurociencia educativa y las diversas aplicaciones de la IA, 

concretamente el uso de chatbots, se destaca como medio vertebral el lenguaje. Esta 

capacidad exclusiva de los seres humanos está estrechamente relacionada con las 

capacidades cognitivas y el desarrollo del pensamiento racional (Vigotsky, 1995). 

Por lo que se menciona, el hecho de que, tras el desarrollo de la IA, esta sea capaz 

de aportar respuestas análogas al raciocinio y al lenguaje humanos (Ubal Camacho 

et al., 2023). Se podría reiterar que la convergencia de ambas disciplinas ha traído 

una amplia variabilidad de instrumentos focalizados en la mejora de la calidad 

educativa, ya que en los últimos años se ha experimentado un cambio significativo 

en las herramientas utilizadas por los docentes en el aula, cuya finalidad es la de 

optimizar el rendimiento académico de los estudiantes. 

En esta línea, se puede corroborar, gracias a trabajos como los de Wickham 

(2016), como a día de hoy la IA se considera una herramienta auxiliar en el aula, 

presentando una serie de utilidades que se pueden cotejar que la IA tiene un papel 

fundamental en la adaptación de los contenidos del aprendizaje a las necesidades 

del estudiante (Albarran Torres, 2023), optimiza la evaluación del alumnado gracias 

al feedback o retroalimentación automática, ofrece información amplia y de fácil 

acceso, permite la resolución eficaz ante diversos problemas y emplea técnicas de 

aprendizaje basadas en la repetición, así como la creación de simulaciones o 

modelos en entrenamiento (Díaz Barriga & Hernández Rojas, 2010). 

 

2. Objetivos 

La presente investigación tiene como objetivo principal analizar la correlación 

existente entre la IA y la integración de los principios neurocientíficos en el 

desarrollo educativo. Igualmente, como objetivos específicos se llevará a cabo la 
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búsqueda de ventajas, limitaciones y patrones cognitivos que fomentan la 

individualización de la enseñanza, a través de la plasticidad neuronal y la 

motivación del alumnado en su proceso de enseñanza-aprendizaje. 

 

3. Metodología 

Con referencia al diseño del estudio, se trata de una revisión sistemática sobre la 

integración de la IA y los principios neurocientíficos en el desarrollo educativo. Se 

utilizó el modelo PICO (Población, Intervención, Comparador y Resultados), con 

el fin de delimitar el alcance temático y establecer los criterios de elegibilidad de 

los estudios. 

Posteriormente, se llevó a cabo una búsqueda sistemática de la literatura 

científica en las bases de datos Journal Citation Reports (JCR) y Scimago Journal 

& Country Rank (SJR) durante el mes de marzo de 2025. Se incluyeron artículos 

publicados entre los años 2021 y 2025, así como estudios de relevancia teórica o 

metodológica referenciados entre los años 2010 y 2023, con el objetivo de 

contextualizar la evolución del estudio. Los idiomas seleccionados para la búsqueda 

fueron español e inglés, con la finalidad de abarcar tanto la producción científica 

nacional como internacional. 

La estrategia de búsqueda empleada se diseñó mediante operadores booleanos 

para optimizar la precisión y la exhaustividad de los resultados. Se utilizaron las 

siguientes combinaciones de términos clave: “Neuroscience” OR 

“Neuroeducation” AND “Artificial Intelligence at school” OR “ChatGPT at school” 

AND “AI at Neuroscience”. 

Una vez obtenidos los resultados, se procedió a la selección de estudios 

siguiendo las etapas establecidas por PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses) para revisiones sistemáticas y 

metaanálisis, con el propósito de garantizar la transparencia, reproductividad y rigor 

metodológico del proceso de análisis. 

En la fase de identificación, se recopilaron los artículos provenientes de las bases 

de datos seleccionados. En la fase de cribado, se eliminaron los estudios duplicados 

y se revisaron los títulos y resúmenes para destacar los que guardaban relación 

directa con la temática. En la fase de elegibilidad, se analizaron los textos completos 

según los criterios de inclusión y exclusión predefinidos (años de publicación, 

idioma, pertinencia temática, tipo de estudio y disponibilidad del texto completo). 

En la fase de inclusión, se seleccionaron los artículos que cumplían con todos los 

criterios metodológicos y de calidad para el análisis final, siendo un total de 23. Por 

último, conforme al esquema PRISMA, se elaboró el diagrama de flujo, en el cual 

se representa el número total de registros identificados, los excluidos y los 

finalmente incluidos, garantizando así la trazabilidad del proceso de selección. 

3.1. Criterios de inclusión y exclusión 

Para la inclusión de la bibliografía se consideraron, en primer lugar, las 

investigaciones que abordan de manera directa o indirecta la relación entre las 
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variables “IA en el aula” y “uso de la IA en neurociencia”, así como sus 

equivalentes en inglés (AI at school y AI in Neuroscience). Se incluyeron tanto 

estudios empíricos como revisiones teóricas y meta-análisis que aportan evidencia 

significativa sobre la aplicación o el impacto de la inteligencia artificial en el ámbito 

educativo y neurocientífico. 

La búsqueda arrojó una muestra inicial de 126 referencias, las cuales fueron 

sometidas a un proceso de cribado y depuración conforme a los criterios de calidad 

y relevancia científica. Se priorizaron los artículos publicados en revistas indexadas 

de alto impacto (JCR y SJR), así como textos provenientes de revistas electrónicas 

académicas reconocidas. Adicionalmente, se incorporaron ciertos títulos 

identificados a través de las referencias bibliográficas de los artículos 

seleccionados, siempre que cumplieran con los criterios de inclusión establecidos. 

Tras la revisión completa, el corpus final quedó conformado por 23 estudios, 

distribuidos entre las siguientes dimensiones: 14 artículos (60,87%) relacionados 

con la dimensión de Educación, 5 estudios (21,74%) vinculados con la dimensión 

de Neurociencia y 4 investigaciones (17,39%) que abordan la intersección de ambas 

dimensiones. Esta clasificación permitió observar la evolución y transversalidad de 

la temática del estudio. 

En relación con los criterios metodológicos, se seleccionaron investigaciones 

con diseños cualitativos, cuantitativos, experimentales y mixtos que aportaran 

información relevante para los objetivos de la investigación, que ofrecieran acceso 

al texto completo y cumplieran con los estándares de rigurosidad científica. Por el 

contrario, se excluyeron aquellos estudios que no abordan directamente las 

variables de interés, presentan duplicidad en las bases de datos, no disponían de 

texto completo o que correspondían a literatura gris (tesis no publicadas, informes 

internos o documentos sin revisión por pares). 

Para concluir, los estudios de la investigación seleccionados se organizaron en 

una tabla de extracción de datos, donde se recoge información acerca del autor, año 

de publicación, tipo de estudio, enfoque metodológico, país o procedencia y 

principales hallazgos. Esta sistematización permitió realizar un análisis 

comparativo y una síntesis cualitativa coherente con los objetivos de la revisión. 
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FIGURA 1 – DIAGRAMA PRISMA CON LA IDENTIFICACIÓN DE LOS ESTUDIOS REGISTRADOS EN LAS 

BASES DE DATOS 

3.2. Control de sesgos y evaluación de la calidad 

Para la evaluación de la calidad metodológica del estudio se ha utilizado la 

herramienta de JBI Critical Appraisal Checklist for Systematic Reviews and 

Research Syntheses, donde se examinan los sesgos de los estudios seleccionados 

según la baremación de la adaptación del contenido a los criterios de selección, 

siendo sus respuestas a elegir “Sí” o “No”. 
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FIGURA 2 – RIESGO DE SESGO DE LOS ARTÍCULOS SELECCIONADOS SEGÚN LA BAREMACIÓN DE 

ADAPTACIÓN AL CONTENIDO CONFORME A LA JBI 

 

3. Resultados 

Los resultados obtenidos según la revisión sistemática sobre el tema de estudio 

son los siguientes. En la Tabla 1, se puede observar la descripción de los artículos 

seleccionados. 
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 Autores Año Metodología Lugar Resumen 

1 Alharbi, W. 2023 Revisión 

sistemática 

Arabia 

Saudí 

El uso de las herramientas de asistencia a la escritura 

de la IA para mejorar dicha habilidad por parte de 

docentes y alumnado 

2 Alves-Noreña, A. C. et al. 2025 Mixto Colombia Interrelación de la tecnología educativa con la 

detección automática de emociones apoyada en la IA 

de los estudiantes universitarios. 

3 Benuyenah, V. et al. 2025 Cualitativo Dubái El uso de ChatGPT en la educación superior, análisis 

de privacidad, seguridad, sesgos y transparencia. 

4 Bottiglieri, L. I. et al. 2025 Mixto Argentina Perspectivas docentes acerca de las ventajas y desafíos 

de la IA en la educación superior. 

5 Carrión Salinas, G. et al. 2025 Revisión 

sistemática 

España La IA impulsa el desarrollo de pensamiento crítico, la 

discriminación de la información y la toma de 

decisiones en el aprendizaje. 

6 Contreras Paredes, N. 2022 Revisión 

sistemática 

Chile La correlación de la inteligencia artificial con el 

concepto de conciencia humana. 

7 Deng, X. et al. 2023 Revisión 

sistemática 

China Los chatbots tienen un efecto significativo en el 

razonamiento explícito, el rendimiento académico, la 

retención de conocimientos y el interés del alumnado 

en el aprendizaje. 

8 Divino, S. 2022 Cualitativo Brasil La comparativa de la inteligencia artificial y la 

inteligencia humana desde la perspectiva 

neurocientífica. 

9 Gkintoni, E. et al. 2025 Revisión 

sistemática 

Suiza La influencia de la IA en la gestión automática de la 

carga cognitiva según datos neurofisiológicos para la 

eficacia de los sistemas de aprendizaje adaptativo 

basados en la inteligencia artificial. 

10 Karakus, N. et al. 2025 Casos Turquía La IA como herramienta para la toma de decisiones 

éticas por parte del profesorado ante diversos dilemas 

planteados en el ámbito educativo. 

11 Kizilec, R. F. 2023 Descriptivo USA La influencia del profesorado, sus conocimientos y 

funciones para el buen uso de la IA como herramienta 

en la educación. 

12 Kókver, Y. et al. 2025 Cuantitativo Turquía El predominante uso de la IA para la mejora de la 

comprensión y la detección de errores conceptuales 

del lenguaje natural en el aula. 

13 Liu, J. et al. 2025 Cuantitativo China El uso significativo de ChatGPT para evaluar la 

ansiedad y la depresión de los estudiantes 

universitarios, así como su comparativa con los 

instrumentos válidos para dicha funcionalidad. 

14 Martínez Rodán, X. et al. 2025 Mixto Portugal Las implicaciones transversales de la IA generativa, 

sus avances y desafíos, teniendo en cuenta su 

implementación en el marco legislativo de forma 

equitativa, sostenible y responsable, además de 

alineada con los valores sociales. 

15 Mishra, P. et al. 2025 Descriptivo USA La importancia de la formación docente en la 

implementación de la IA como herramienta de 

innovación educativa. 

16 Olite, F. M. D. et al 2023 Descriptivo Cuba ChatGPT como revolución en el ámbito educativo y la 

búsqueda de equilibrio mediante estrategias 

didácticas. 

17 Oyarzún Yáñez, R. et al. 2023 Cuantitativo Chile La utilidad de ChatGPT para la identificación del 
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TABLA 1 – CLASIFICACIÓN DE LOS ARTÍCULOS SELECCIONADOS PARA LA REVISIÓN EN FUNCIÓN DEL 

AUTOR, AÑO DE PUBLICACIÓN, TIPOLOGÍA DEL ESTUDIO, LUGAR DE PROCEDENCIA Y RESUMEN 

A continuación, en la Tabla 2 se pueden observar diversas propuestas de la 

aplicación de la IA en Educación (60,87%). Dentro de esta primera dimensión 

(Educación), se puede hacer una diferenciación de tres subcategorías de la 

literatura: en primer lugar, se describe el uso de los chatbots como asistentes en la 

docencia (26,09%), siendo estos mediadores capaces de optimizar las habilidades 

lingüísticas en la lengua materna y en la extranjera mediante retroalimentación 

automatizada (corrección de errores y mejora de la comprensión lingüística) y 

estrategias motivacionales (aplicaciones didácticas diversas). En la segunda 

subcategoría, los estudios (21,74%) analizan determinadas aplicaciones de la IA 

orientadas al fortalecimiento de las competencias cognitivas, metacognitivas 

(pensamiento crítico, creatividad, razonamiento explícito, motivación, 

discriminación de la información y toma de decisiones) y la mejora de la 

comprensión del aprendizaje profundo, evidenciando que la IA contribuye a la 

reestructuración del proceso de enseñanza, llevando a cabo un modelo más 

adaptativo e individualizado.  

En relación con estas dos subcategorías, los estudios revisados demuestran que 

las buenas prácticas del uso de la IA en el aula se enmarcan en torno a la capacidad 

para ampliar y automatizar funciones pedagógicas clave. Albarran Torres (2023) 

nivel de ansiedad en la escritura tradicional y el 

proceso de adaptación tecnológica de los estudiantes 

universitarios. 

18 Padilla, C. N. et al. 2024 Mixto Chile Discriminación entre la habilidad lingüística de 

ChatGPT y la humana, cuya mayor discrepancia es la 

sensibilidad de la IA ante el contexto. 

19 Silva-Fuentealta, E. 2024 Cuantitativo Portugal El diseño de un modelo de aprendizaje por la IA 

generativa (ChatGPT) para evaluar el pensamiento 

crítico y creativo del alumnado de secundaria, así 

como la mejora de dichas habilidades. 

20 Suriannarayanan, C. et al. 2024 Revisión 

sistemática 

India La convergencia entre neurociencia e inteligencia, 

donde la IA se considera una herramienta de ayuda 

complementaria para la comprensión del estudio 

neurocientífico y a su vez, la neurociencia se vincula 

como inspiración para la creación de múltiples 

aplicaciones más eficaces. 

21 Tekin, U. et al. 2025 Revisión 

sistemática 

Turquía El potencial de la IA para transformar la neurociencia 

desde la práctica clínica concretamente el tratamiento 

de enfermedades urológicas, el entendimiento del 

aprendizaje profundo y la transparencia ética de la IA. 

22 Wei, X. et al. 2021 Cuantitativo China El uso de la IA como recurso en psicología educativa 

para identificar la dificultad del estudiante en la 

adaptación al aprendizaje, donde se obtiene como 

resultado la personalización del aprendizaje y la 

mejora de la motivación. 

23 Yim, I. H. Y. et al. 2025 Revision 

sistemática 

Reino 

Unido 

El efecto positivo de la alfabetización digital en 

educación primaria: marcos, estrategias y 

herramientas para la implementación de la actividad 

en el aula. 
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destaca la tutorización artificial, quien la enmarca como un sistema de 

retroalimentación inmediata que optimiza el rendimiento académico al aportar 

respuestas ajustadas al progreso del estudiante. A ello se suma la personalización 

del aprendizaje, siendo posible gracias a las plataformas digitales que registran el 

avance individual del alumnado para generar itinerarios formativos más adaptados. 

Del mismo modo, el uso de chatbots educativos permite ajustar los contenidos a las 

necesidades individuales de cada alumno, favoreciendo la construcción de 

aprendizajes más significativos (Díaz Barriga & Hernández Rojas, 2010). 

Asimismo, el análisis automatizado de los datos personales por parte de la IA 

constituye un apoyo relevante para el profesorado, ya que facilita la organización 

de calificaciones y la detección de patrones y tendencias o limitaciones 

individuales, reforzando así la toma de decisiones pedagógicas (Wickham, 2016). 

Mientras que en la tercera de las subcategorías (13,04%), las investigaciones 

subrayan la formación docente como un elemento decisivo, conceptualizando que 

la integración efectiva de la IA precisa de competencias digitales avanzadas que 

permitan el equilibrio entre el rigor y la innovación; de lo contrario, su potencial 

transformador puede verse afectado por las limitaciones pese a las ventajas que 

ofrece para la mejora de la calidad educativa. Es por este motivo que los resultados 

muestran que, aunque la IA aporta oportunidades valiosas para abordar dilemas 

éticos y ayuda en la toma de decisiones a largo plazo, persiste entre el profesorado 

el sentimiento de incertidumbre ante su uso continuado por el alumnado.  

Investigaciones como las de Chan (2023) y Alharbi & Köprülü (2024) destacan 

el riesgo de que los estudiantes deleguen excesivamente en la IA la realización de 

tareas académicas, lo que compromete su capacidad de razonamiento crítico y 

autonomía. A este hecho se le suma la posibilidad de recibir información sesgada 

por parte de los diversos modelos de la IA, generando un problema de especial 

relevancia para aquel alumnado que no haya desarrollado aún las habilidades 

necesarias para identificar y discriminar dichos sesgos (Albarran Torres, 2023), 

reforzando así la necesidad de crear marcos éticos acordes y la profundización en 

las competencias digitales para orientar acerca de su uso responsable.  

Otra limitación relevante es la gestión y protección de datos personales de los 

menores en los entornos digitales. Mâță (2020) advierte que las plataformas de 

trabajo en línea, al operar con grandes cantidades de información, pueden exponer 

datos sensibles del alumnado y dar lugar a usos inadecuados por parte de la IA a 

dichos datos. Del mismo modo, la recepción de la información solicitada por los 

propios estudiantes a la IA puede dar lugar a sesgos o prejuicios, teniendo un 

impacto potencialmente negativo para los estudiantes (Tandoc et al., 2018). No 

obstante, Kizilcec y colegas (2020) afirman que la IA está diseñada para respetar 

los valores principales de la educación, además de focalizarse en el fomento de las 

habilidades digitales de los usuarios.  

Por otro lado, en la segunda dimensión (Neurociencia) se puede observar una 

diferenciación clara del uso de la IA en las investigaciones analizadas (21,74%). El 

8,70% de los estudios se centran en abordar la comparación entre la conciencia y la 

inteligencia humana con las capacidades cognitivas simuladas por la IA. De este 
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modo, la IA se beneficia de los avances en neurociencia para desarrollar modelos 

más concisos y funcionales, configurando una retroalimentación interdisciplinaria 

que impulsa tanto el diseño de sistemas más eficientes como la mejora del 

conocimiento del cerebro en sí mismo. El 13,04% de las investigaciones recalcan 

la relevancia de la IA en el estudio de los estados internos (ansiedad, estrés, 

emociones, tratamiento de otras patologías). Desde esta perspectiva, las 

investigaciones subrayan que, aunque los sistemas artificiales puedan modelar 

ciertos patrones de procesamiento, aún presentan limitaciones estructurales para 

aproximarse a la complejidad funcional que presenta la mente humana, 

concretamente en lo relacionado con la autoconciencia, la emocionalidad y la 

intencionalidad. Igualmente, los trabajos analizados destacan el valor de la IA como 

herramienta para la comprensión de los procesos neurológicos, debido a que 

permite analizar grandes volúmenes de datos y detectar irregularidades difícilmente 

observables por métodos tradicionales.  

En conclusión, en la intersección entre ambas dimensiones (17,39%), se remarca 

el potencial de la IA para la gestión de la carga cognitiva (discriminación emocional 

y detección de estrés) del alumnado, mediante sistemas de aprendizaje adaptativos 

que integran información neurocientífica en tiempo real, lo que puntualiza un 

espacio emergente de innovación con implicaciones relevantes tanto para la 

optimización del aprendizaje como para el desarrollo tecnológico. 

1ª dimensión: 

Educación 

(60,87%) 

Artículos relacionados con usos de chatbots como 

herramienta en el aula (26,09%). 

Artículos relacionados con el uso de IA para el 

fortalecimiento de las capacidades cognitivas y la 

personalización del aprendizaje (21,74%). 

Artículos relacionados con la formación docente, valores 

éticos y limitaciones enlazados con el uso de la IA (13,04%). 

2ª dimensión: 

Neurociencia 

(21,74%) 

Artículos relacionados con la comparación entre la 

inteligencia y conciencia humana con la artificial (8,79%). 

Artículos relacionados con el uso de la IA para la detección 

de los estados internos (13,04%). 

3ª dimensión: 

Intersección 

de 

dimensiones 

anteriores 

(17,39%) 

No se han apreciado subcategorías distintivas en esta 

dimensión. 

TABLA 2 – DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE ESTUDIOS RELACIONADOS EN CADA DIMENSIÓN 
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4. Discusión 

Los resultados obtenidos reflejan un creciente interés por la aplicación de la IA 

en el aprendizaje, especialmente en el uso de chatbots y tutores inteligentes como 

herramientas de apoyo docente (Albarran Torres, 2023). Entre las principales 

ventajas se destaca la capacidad de la IA para personalizar la enseñanza, fomentar 

la autonomía del estudiante, mejorar el pensamiento crítico y optimizar la 

retroalimentación inmediata, tal y como se evidencia con los estudios de Díaz 

Barriga y Hernández Rojas (2010), Amaya Amado y colegas (2024), Hamal y 

colegas (2022) y Wei y colegas (2021). Asimismo, la IA facilita el análisis de datos 

educativos, permitiendo un seguimiento más preciso del progreso del alumnado y 

una toma de decisiones pedagógicas basada en evidencias (Wickham, 2016). 

Sin embargo, también emergen limitaciones significativas, siendo la primera la 

brecha formativa y ética del profesorado, ya que dificulta la integración crítica de 

la IA en el aula (Chan, 2023). Además, la falta de alfabetización digital y de 

pensamiento crítico en los estudiantes puede generar dependencia tecnológica y un 

uso pasivo de las herramientas (Alharbi & Köprülü, 2024). A esto se le suman los 

riesgos asociados a la privacidad de datos y los sesgos algorítmicos (Mâță, 2020), 

los cuales plantean dilemas sobre la equidad y la protección de la información 

personal. 

En el ámbito neurocientífico, aunque se evidencian avances en el uso de la IA 

para la comprensión de los procesos cognitivos superiores (Surianarayanan et al., 

2023), sigue persistiendo la distancia entre la inteligencia humana y la artificial, 

especialmente en aspectos vinculados a la conciencia, la emoción y la ética (Alves-

Noreña, 2025). Es por este motivo que la convergencia entre neurociencia, 

educación e inteligencia artificial sigue siendo débil, resaltando así la necesidad de 

marcos teóricos integradores. Gracias a esto, se propone la creación de un modelo 

o sistema integrador neuroeducativo de aplicación de la IA, cuya aplicación futura 

pretenda atajar dichas debilidades, tal y como se expone a continuación, y que 

respalde los siguientes ejes principales:  

● cognitivo-neurocientífico, otorgando el uso de la IA para ampliar el 

conocimiento acerca de los principios neurocientíficos básicos; 

● pedagógico-didáctico, destacando el papel de la IA como mediadora entre el 

aprendizaje significativo y no como sustituto del rol docente; 

● ético-humano, donde la base sea la formación en valores digitales, la 

transparencia y la protección de datos; 

● analítico-adaptativo, teniendo en consideración la integración dinámica de 

datos educativos y neurobiológicos para un aprendizaje autorregulado. 

Este planteamiento aporta una visión equilibrada en la aplicación de la IA como 

amplificadora del aprendizaje humano, promoviendo una educación más adaptativa 

y basada en la evidencia. 
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FIGURA 3 – MODELO TEÓRICO RESALTANDO UN SISTEMA INTEGRADOR NEUROEDUCATIVO DE 

APLICACIÓN DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

 

Conclusiones 

Se concluye el estudio con la evidencia de que la convergencia entre la IA y los 

principios neurocientíficos son un eje estratégico para la optimización del 

aprendizaje, al otorgar la posibilidad de desarrollar procesos más formativos, 

eficaces, personalizados y sensibles a las necesidades particulares del alumnado. 

Tras la revisión realizada, se remarca que la IA contribuye al fortalecimiento del 

bienestar y al incremento del rendimiento académico, mediante sistemas 

adaptativos que ajustan el contenido (Del Campo et al., 2023), el uso de 

retroalimentación y el nivel de desafío cognitivo o motivación que se genera en los 

estudiantes tras la integración de la IA en su proceso educativo. Este hecho conlleva 

a su vez, obtener enfoques pedagógicos basados en la motivación, autonomía y 

resiliencia, para la amplitud de las prácticas educativas innovadoras (Dubinsky et 

al., 2024). 

No obstante, se generan ciertas tensiones relevantes tras la reflexión crítica del 

estudio. Tal y como advierten Alfaro Salas y Díaz Porras (2024), la excesiva 

delegación de la actividad intelectual en herramientas de IA puede derivar en 

carencias significativas de comprensión, superficialidad conceptual y reducción del 

pensamiento crítico por parte del alumnado, concretamente cuando no existe una 

mediación pedagógica explícita. Asimismo, la labor docente requiere de una 

aproximación interdisciplinar y éticamente informada (Miao et al., 2021), debido a 

la carencia de habilidades emocionales, sensibilidad contextual y juicio humano de 

la IA, elementos indispensables para el aprendizaje significativo, según los 
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principios básicos de la neurociencia. Por lo consiguiente, la efectividad de estos 

sistemas depende del profesorado para integrar criterios neuroeducativos, 

regulaciones éticas y competencias digitales avanzadas. 

Por otro lado, la neurociencia aporta los fundamentos explicativos para 

comprender los mecanismos que sustentan la atención, la memoria y la 

autorregulación, abriendo nuevas vías para el diseño de intervenciones educativas 

fundamentadas en la gestión cerebral (Francis Crick, 2003). Es por este motivo que 

se precisa la creación de un modelo o sistema de integración neuroeducativo de 

aplicación de la IA como herramienta mediadora entre las limitaciones basadas en 

la evidencia y las demandas requeridas en la actualidad para la IA. En conclusión, 

la potencialidad transformadora de la IA en la educación se materializa en la 

articulación de un marco neuroeducativo sólido y la supervisión humana 

competente; de lo contrario, las limitaciones éticas, emocionales y epistemológicas 

anexadas al uso de la IA pueden comprometer la calidad del aprendizaje y la 

formación integral del alumnado. 
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ABSTRACT 

In recent years, artificial intelligence (AI) has assumed an increasing role in the 

educational context, offering useful tools to personalize learning, automate tasks, 

and support student monitoring. However, specific teacher training on the use of AI 

is still limited. This paper presents a narrative review of the literature, conducted 

on Scopus, ERIC, and EBSCOhost, focusing on training courses on the use of AI 

in education addressed to school teachers. The results show promising but 

fragmented initiatives, marginally focused on operational skills. The need for 

structured programs that foster a conscious and pedagogically oriented integration 

of AI in teaching is emphasized. 

SINTESI 

Negli ultimi anni, l’intelligenza artificiale (IA) ha assunto un ruolo crescente nel 

contesto educativo, offrendo strumenti utili per personalizzare l’apprendimento, 

automatizzare compiti e supportare il monitoraggio degli studenti. Tuttavia, la 

formazione specifica dei docenti sull’uso dell’IA è ancora limitata. Questo 

contributo presenta una revisione narrativa della letteratura, condotta su Scopus, 

ERIC ed EBSCOhost, focalizzata su corsi di formazione sull’uso dell’IA nella 

didattica rivolti ai docenti di scuola. I risultati evidenziano iniziative promettenti 

ma frammentarie e marginalmente focalizzate su competenze operative. Si 

sottolinea la necessità di programmi strutturati che favoriscano un’integrazione 

consapevole e pedagogicamente orientata dell’IA nella didattica. 
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Introduzione 

L’intelligenza artificiale (IA), definita da UNESCO (2023) come un insieme di 

tecnologie digitali in grado di svolgere compiti tipicamente associati 

all’intelligenza umana, quali l’apprendimento, il ragionamento e la comprensione 

del linguaggio, è oggi considerata una tecnologia chiave per l’innovazione nei 

sistemi educativi globali. Le applicazioni dell’IA in ambito scolastico possono 

essere distinte in 3 tipologie: IA per l’apprendimento, come strumenti a supporto 

della personalizzazione didattica (tutor intelligente, chatbot educativi, sistemi 

predittivi); IA come oggetto di apprendimento, finalizzata alla comprensione dei 

meccanismi algoritmici e di machine learning; e IA per la governance 

dell’istruzione, orientata al supporto decisionale, alla gestione dei dati scolastici e 

all’analisi delle prestazioni (Ranieri, 2025). 

Nonostante il potenziale trasformativo di tali tecnologie, la loro adozione 

consapevole nella didattica è ostacolata dalla carenza di una formazione strutturata 

dei docenti. La ricerca internazionale mostra come l’offerta attualmente disponibile 

risulti frammentaria, centrata su aspetti introduttivi o meramente strumentali e priva 

di un coerente impianto teorico-pedagogico (Brandão et al., 2024; Karataş & Yüce, 

2024). Solo una minoranza delle istituzioni educative ha infatti sviluppato linee 

guida per l’integrazione dell’IA nei contesti scolastici, lasciando molti insegnanti 

privi di riferimenti sistematici (UNESCO, 2023). 

Nel contesto europeo, il framework DigCompEdu (Redecker & Punie, 2017) 

sottolinea l’importanza di promuovere competenze digitali avanzate, includendo un 

utilizzo critico, etico e pedagogicamente orientato delle tecnologie emergenti. Tale 

orientamento è in linea con il Digital Education Action Plan 2021–2027 della 

Commissione Europea, che individua l’IA come leva strategica per la 

trasformazione educativa, e con le raccomandazioni dell’OECD (2021), che 

richiamano la necessità di preparare i docenti alle sfide poste dall’automazione 

dell’apprendimento. Analogamente, il Council of Europe (2022) ribadisce la 

necessità di accompagnare l’adozione dell’IA in ambito educativo con l’attenzione 

ai profili etici, alla trasparenza algoritmica e alla tutela dei diritti. 

Le iniziative formative a oggi documentate risultano, tuttavia, prevalentemente 

concentrate su aspetti attitudinali o sull’uso operativo delle piattaforme, mentre 

risultano meno frequenti percorsi mirati allo sviluppo di competenze critiche, 

progettuali e riflessive. Queste ultime includono la capacità di selezionare strumenti 

IA in base a obiettivi pedagogici, progettare attività didattiche con IA generativa, 

analizzare criticamente gli output algoritmici e gestire le implicazioni etiche e 

culturali del loro utilizzo (Karataş & Yüce, 2024; Brandão et al., 2024). 

Tra i tentativi di strutturazione metodologica emergono il framework SELAR 

(Alers et al., 2024), che propone un modello di integrazione curricolare basato su 

fasi e competenze, e alcune esperienze locali come quelle documentate da Fissore 

e colleghi (2024), che mostrano la possibilità di sviluppare percorsi intensivi, 

sebbene ancora limitati a contesti sperimentali. 
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Alla luce di tali evidenze, permane una carenza di studi che analizzino in modo 

sistematico le caratteristiche, i modelli pedagogici e gli impatti dei programmi di 

formazione dei docenti relativi all’impiego didattico dell’IA. Il presente studio 

affronta tale lacuna attraverso una revisione narrativa della letteratura scientifica 

focalizzata sull’individuazione e sull’analisi dei programmi formativi rivolti ai 

docenti della scuola. 

In particolare, il presente studio è guidato dalle seguenti domande di ricerca: 

● DR1. “Quali programmi di formazione docenti sull’IA nella didattica sono 

descritti nella letteratura scientifica?”; 

● DR2. “Quali modelli pedagogici e approcci metodologici caratterizzano tali 

programmi?”; 

● DR3. “Quali competenze dei docenti vengono principalmente promosse nei 

percorsi analizzati?”; 

● DR4. “Quali evidenze emergono riguardo agli impatti sulle pratiche 

didattiche dei docenti?”. 

 

1. Metodi e materiali 

La revisione della letteratura è stata condotta nel periodo compreso tra aprile e 

maggio 2025. Gli articoli scientifici sono stati selezionati mediante le banche dati 

Scopus ed ERIC e la piattaforma EBSCOhost, utilizzando la stringa di ricerca e i 

filtri mostrati nella Tabella 1.  

Database/piattaforma Stringa di ricerca Filtri Banche dati 

spuntate 

ERIC AI AND “teacher 

training” 

Since 2021, Journal 

article 
// 

Scopus AI AND “teacher 

training” 

From 2021 to 2025, 

article, final, English 
// 

 

EBSCOhost 

AI AND “teacher 

training” 

Academic journal, past 

5 years, English 

APA psycArticles, 

APA psycInfo, 

Psychology and 

behavioural sciences 

collection 

 

TABELLA 1 – STRINGA DI RICERCA E FILTRI PER DATABASE/PIATTAFORMA 

Gli studi inclusi nella revisione sono stati selezionati sulla base di criteri di 

inclusione ed esclusione rigorosi, specificati nella Tabella 2, avvalendosi del 

protocollo SPIDER. Nello specifico, sono stati selezionati e analizzati ai fini della 

revisione, gli articoli pubblicati su riviste scientifiche, scritti in lingua inglese e 
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pubblicati tra il 2021 e il 2025, con focus esplicito su corsi, programmi o modelli 

di formazione rivolti a docenti della scuola sull’impiego didattico e pedagogico 

dell’IA, anche in connessione con dimensioni etiche, professionali e progettuali. 

Sono stati invece esclusi gli studi centrati su contesti universitari, sulla formazione 

tecnica non applicata all’insegnamento o su riflessioni teoriche prive di ancoraggio 

a esperienze formative concrete, come raccomandato nelle linee guida per le 

revisioni di ambito educativo (Booth et al., 2016). 

Elementi chiave Criteri di inclusione Esempi di esclusione 

Gruppo target Docenti di scuola (primaria, secondaria 

di I grado, secondaria di II grado). 

Lo studio riguarda docenti 

universitari. 

Dominio di 

interesse 

Programmi di formazione docenti 

sull’utilizzo dell’IA nella pratica 

didattica.  

Lo studio riguarda programmi 

di formazione sull’IA rivolti 

ai docenti universitari. 

Raccolta dati Studi qualitativi, quantitativi e misti. // 

Tipo di 

pubblicazione 

Articoli pubblicati su riviste scientifiche. 

 

Libri, capitoli di libri, tesi, atti 

di convegni e altri simili sono 

stati esclusi. 

Data di 

pubblicazione 

Articoli pubblicati negli ultimi 5 anni 

(dal 2021 al 2025). 

Articoli al di fuori della data 

di pubblicazione specificata. 

TABELLA 2 – CRITERI DI INCLUSIONE ED ESCLUSIONE 

La ricerca ha prodotto un totale di 171 risultati, che, a seguito della rimozione 

dei duplicati, si è ridotto a 152 (Figura 1). I papers selezionati sono stati analizzati 

a livello di titolo ed abstract prima e a livello full-text in seguito. Durante l’intero 

processo di screening e selezione, gli articoli sono stati sottoposti a una revisione 

cieca tra pari condotta da 2 revisori indipendenti. Ogni qual volta un articolo è stato 

escluso da un revisore e accettato dall’altro, esso è stato mantenuto ai fini 

dell’idoneità. Durante la fase di verifica dell’idoneità (eligibility check), sono stati 
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esclusi 29 articoli, giungendo così a un totale di 14 articoli inclusi nella revisione 

(Appendice). 

 

FIGURA 1 – DIAGRAMMA DI FLUSSO DEGLI STUDI SELEZIONATI, ANALIZZATI E INCLUSI 

Lo studio ha adottato un approccio qualitativo per l’analisi e la discussione dei 

risultati mediante una sintesi narrativa strutturata. L’analisi qualitativa è stata 

condotta attraverso un processo iterativo di codifica tematica. In una prima fase, i 

revisori hanno effettuato una lettura approfondita degli studi inclusi, annotando 

concetti ricorrenti relativi a obiettivi formativi, modalità didattiche, competenze 

sviluppate e criticità evidenziate. Successivamente, i codici iniziali sono stati 

confrontati, discussi e raggruppati in categorie più ampie, che hanno portato 

all’emergere dei temi e delle tendenze ricorrenti relative a struttura e durata dei 

corsi, modalità didattiche, approcci pedagogici, competenze attese, strumenti 

tecnologici adottati, indicatori di efficacia, criticità emerse e ricadute sulla pratica 

docente. La triangolazione tra i revisori ha contribuito a migliorare la coerenza nella 

definizione dei temi e la robustezza della sintesi narrativa. 

Poiché la presente revisione adotta un approccio di tipo narrativo per la sintesi 

dei dati e dei risultati, non è stato applicato un quality appraisal formale degli studi 

inclusi, come previsto invece nelle revisioni sistematiche. Se da un lato si riconosce 

che l’assenza di una valutazione sistematica della qualità metodologica possa 

rappresentare un limite, in quanto non consente di ponderare il peso delle evidenze 

disponibili né di distinguere il rigore dei diversi contributi, dall’altro lato, tuttavia, 

questa scelta risulta coerente con la finalità esplorativa del contributo, volta a 

mappare tendenze, modelli e approcci emergenti più che a valutare l’efficacia degli 

interventi formativi. Come sottolineato da Greenhalgh e colleghi (2018), la 
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revisione narrativa risulta particolarmente utile quando si intende comprendere la 

complessità e la varietà delle pratiche e dei modelli formativi documentati, piuttosto 

che produrre una sintesi esaustiva e standardizzata delle evidenze. Tale processo ha 

permesso una lettura critica e multilivello delle esperienze analizzate, finalizzata a 

evidenziare tendenze, lacune e opportunità di sviluppo per la progettazione di futuri 

interventi formativi sull’IA in ambito scolastico.  

 

2. Risultati 

I risultati della revisione sono stati elaborati utilizzando Excel e Zotero. I 14 studi 

inclusi sono stati raccolti in Excel, tramite cui è stata effettuata una suddivisione 

tematica a seguito dell’analisi dei singoli contributi. Dalla suddivisione, sulla base 

di elementi comuni, è stato realizzato un grafico che ha suddiviso il totale degli 

studi nelle singole aree tematiche di riferimento generando le percentuali.  

Il Grafico 1 fornisce una panoramica dei principali ambiti tematici discussi negli 

articoli inclusi nella revisione. 

 

GRAFICO 1 – AMBITI TEMATICI EMERSI 

Alla luce dei dati riportati nel grafico, emerge che gli interventi descritti negli 

articoli analizzati si distribuiscono in modo piuttosto articolato su 6 aree tematiche 

principali. La categoria più rappresentata (4 articoli) riguarda lo sviluppo di 

competenze professionali e di alfabetizzazione all’IA, a conferma dell’urgenza 

formativa percepita rispetto all’uso consapevole e competente delle tecnologie 

intelligenti. Seguono gli studi (3) dedicati alle competenze/conoscenze tecnologico-

pedagogiche (TPACK), che evidenziano la necessità di integrare l’IA nei modelli 

didattici in modo efficace e coerente con la pratica educativa. Inoltre, 2 articoli si 

concentrano sulle competenze critiche, ponendo l’accento sulla riflessione etica e 

sull’uso responsabile dell’intelligenza artificiale. Altri contributi (2 articoli) 

indagano la percezione dei docenti rispetto ai programmi di formazione e 
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all’impiego di strumenti come ChatGPT, mentre una quota analoga è rappresentata 

da studi teorici e concettuali. Infine, una minoranza, rappresentata da 1 studio, 

esplora il rapporto tra IA, docenti e bisogni educativi speciali (BES). Nel 

complesso, il panorama delineato conferma una varietà di approcci e priorità, che 

spaziano dalla dimensione operativa a quella riflessiva, evidenziando il ruolo 

centrale della formazione continua e della consapevolezza critica nel percorso di 

integrazione dell’IA nell’educazione. La Tabella 3 mostra un riepilogo degli studi 

suddivisi per tema. 

Autore e anno Titolo Tema  

(Berber et al., 2025) 

Artificial Intelligence in Chemistry 

Research–Implications for Teaching 

and Learning 

Competenze e conoscenze tecnologiche-

pedagogiche/TPACK 

(Tenberga & Daniela, 

2024) 

Artificial Intelligence Literacy 

Competencies for Teachers Through 

Self-Assessment Tools Competenze professionali di alfabetizzazione 

(Schüller, 2022) Data and AI literacy for everyone Competenze professionali di alfabetizzazione 

(Khajavi & 

Ezhdehakosh, 2025) 

Enhancing Language Teacher 

Education: Exploring the Integration 

of AI-Powered Tools in Preservice 

Teacher Education 

Competenze e conoscenze tecnologiche-

pedagogiche/TPACK 

(Lee & Jeon, 2024) 

Enhancing pre-service EFL teachers’ 

TPACK through chatbot-integrated 

lesson planning projects 

Competenze e conoscenze tecnologiche-

pedagogiche/TPACK 

(Li et al., 2025) 

Exploring human and AI 

collaboration in inclusive STEM 

teacher training: A synergistic 

approach based on self-determination 

theory IA, docenti e BES 

(Brünner et al., 2025) 

From Gretel to Strudelcity: 

Empowering Teachers Regarding 

Generative AI for Enhanced AI 

Literacy with CollectiveGPT Competenze critiche sull’uso dell’IA 

(Choi et al., 2025) 

AI and Digital Literacy Training 

Support Strategies for Elementary 

School Teachers in South Korea: 

Insights from Needs Analysis and 

Delphi Survey Competenze professionali di alfabetizzazione 

(Vartiainen et al., 

2025) 

ChatGPT and Imaginaries of the 

Future of Education: Insights of 

Finnish Teacher Educators Competenze critiche sull’uso dell’IA 

(Lee et al., 2024) 

Korean in-Service Teachers’ 

Perceptions of Implementing 

Artificial Intelligence (AI) Education 

for Teaching in Schools and Their AI 

Teacher Training Programs Percezioni dei docenti sull’uso di ChatGPT  

(Hwang et al., 2025) 

Integrating AI chatbots into the 

metaverse: Pre‑service English 

teachers’ design works and 

perceptions Contributi teorici 

(Pellas, 2025) The Impact of AI-Generated Contributi teorici 



 

 
  

 

109 
 

Instructional Videos on Problem-

Based Learning in Science Teacher 

Education 

(Baymetov et al., 2025) 

Competenze professionali di 

alfabetizzazione Competenze professionali di alfabetizzazione 

(Lan, 2024) 

Through tensions to identity-based 

motivations: Exploring teacher 

professional identity in Artificial 

Intelligence-enhanced teacher 

training Percezioni dei docenti sull’uso di ChatGPT  

TABELLA 3 – RISULTATI INCLUSI SUDDIVISI PER TEMA 

  

3. Discussioni 

L’intelligenza artificiale, che si esplica in diversi strumenti basati su algoritmi 

con lo scopo di fornire output di diversa tipologia a seconda delle funzioni svolte, 

rappresenta una prospettiva tecnologica sempre più centrale nel presente e nel 

futuro prossimo. L’UNESCO ha fornito una definizione ufficiale dell’IA, a 

dimostrazione di come si tratti di una evoluzione irreversibile che necessita di 

essere conosciuta, studiata e accolta in modo consapevole. Il suo ruolo sta 

trasformando molteplici aspetti della società contemporanea, inclusi i contesti 

educativi e dell’istruzione. L’ingresso dell’IA nelle scuole, già avvenuto, non deve 

essere temuto, ma sollecita interrogativi cruciali sul ruolo dell’insegnante, sulle 

modalità di insegnamento e apprendimento e sulle basi pedagogiche dei modelli 

didattici da adottare in ambienti sempre più digitalizzati. La sfida non consiste in 

una semplice alfabetizzazione tecnica, bensì nel ripensamento della professionalità 

docente di fronte a tecnologie capaci di analizzare dati, generare contenuti, 

supportare decisioni e interagire in linguaggio naturale. In tale scenario, la scuola è 

chiamata a un cambiamento attivo, guidato e critico, che implica un rilevante 

investimento formativo verso docenti e futuri docenti. La formazione sull’IA si 

configura quindi come priorità strategica, orientata non solo allo sviluppo di 

competenze operative, ma soprattutto alla costruzione di un senso critico, etico, 

pedagogico e culturale dell’uso delle tecnologie. L’insegnante di oggi e del domani 

è chiamato a integrare l’IA nella pratica, mantenendo autonomia didattica, 

responsabilità educativa e capacità di giudizio. 

A tal fine, il presente lavoro di revisione ha inteso comprendere come la 

letteratura scientifica affronti il tema della formazione di docenti e futuri docenti 

sull’intelligenza artificiale. L’analisi dei contributi selezionati restituisce un 

panorama in rapida evoluzione, dal quale sono emerse 6 principali aree tematiche 

che riflettono la complessità del fenomeno e suggeriscono direzioni di ricerca e 

sviluppo. 

La prima area, quantitativamente predominante, riguarda l’alfabetizzazione 

all’IA e lo sviluppo di competenze professionali di base. Tale prevalenza segnala 

una crescente consapevolezza del divario tra la velocità di sviluppo delle tecnologie 

intelligenti e le competenze dei docenti necessarie per comprenderle, valutarle 
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criticamente e integrarle in modo didatticamente significativo. Le esperienze 

documentate mostrano non solo approcci tecnici all’uso degli strumenti, ma 

percorsi orientati alla costruzione di un linguaggio condiviso e di una comprensione 

concettuale dell’IA. Nella sperimentazione di Choi e colleghi (2025), i futuri 

docenti sono coinvolti in una formazione volta alla valutazione dello sviluppo di 

competenze e conoscenze al termine dell’intervento; questa esigenza è confermata 

da Schüller (2022), il quale evidenzia la necessità di alfabetizzazione ai dati e all’IA 

per una partecipazione consapevole alla società digitale, in linea con le indicazioni 

della Commissione europea sulle competenze di cittadinanza. In modo coerente, 

Tenberga e Daniela (2024) propongono un modello concettuale delle competenze 

necessarie per l’AI literacy. 

Una seconda area tematica interessa l’applicazione del framework TPACK, con 

particolare attenzione allo sviluppo della conoscenza tecnologico-pedagogica dei 

contenuti (TCK). In questo filone, Berber e colleghi (2025) descrivono una 

sperimentazione con docenti di scienze, in formazione e in servizio, coinvolti in 

workshops dedicati all’uso dell’IA nella ricerca scientifica e nella didattica 

disciplinare; Lee e Jeon (2024) riportano analogamente attività formative con futuri 

insegnanti di lingua inglese sull’uso collaborativo dell’IA. L’adozione del modello 

TPACK in relazione all’IA sottolinea la necessità di una mediazione epistemologica 

e metodologica che favorisca l’integrazione delle tecnologie intelligenti nella 

pratica didattica, aspetto che emerge anche dall’utilizzo di approcci di ricerca mixed 

methods in alcuni studi. 

Una terza area riguarda lo sviluppo di competenze critiche ed etiche connesse ai 

rischi dell’uso acritico dell’IA, alla manipolazione dei dati, ai temi della privacy e 

dei biases algoritmici. Studi come quello di Brünner e colleghi (2025) introducono 

percorsi formativi orientati alla responsabilità educativa, alla trasparenza e alle 

implicazioni sociali delle tecnologie, richiamando con forza la dimensione valoriale 

dell’educazione digitale. 

Una quarta area comprende contributi focalizzati sulle percezioni e sugli 

atteggiamenti di docenti e futuri docenti, indagati attraverso sondaggi relativi a 

corsi di formazione volti allo sviluppo di conoscenze e senso critico sull’IA (Lee et 

al., 2024) e sull’uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa come 

ChatGPT nella pratica didattica (Lan, 2024). 

Un paio di studi si configurano come contributi prevalentemente teorici o 

concettuali (Hwang et al., 2025; Pellas, 2025), evidenziando la necessità di definire 

cornici interpretative condivise e solidi fondamenti epistemologici per l’AI literacy 

degli insegnanti, utili sia alla progettazione formativa sia allo sviluppo della ricerca 

empirica. 

Sebbene rappresentato da un singolo contributo, risulta particolarmente 

significativo il tema dell’integrazione dell’IA nella didattica inclusiva. Lo studio di 

Li e colleghi (2025) descrive un progetto di collaborazione docente-sistema AI 

finalizzato al supporto delle decisioni didattiche in contesti con studenti con bisogni 

educativi speciali, aprendo prospettive di grande rilevanza per l’educazione 

inclusiva. 
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A completamento del quadro, la revisione condotta attraverso i databases ERIC, 

EBSCO e Scopus mette in evidenza una forte carenza di protocolli formativi 

strutturati. Dei 14 articoli selezionati, solo 5 descrivono interventi formativi 

effettivamente implementati (Berber et al., 2025; Khajavi & Ezhdehakosh, 2025; 

Choi et al., 2025), mentre gli altri propongono modelli teorici, revisioni concettuali 

o indagini esplorative. Tale limitatezza risulta un elemento critico che ostacola la 

costruzione di modelli replicabili di formazione dei docenti sull’IA. 

Gli esiti emersi risultano, inoltre, coerenti con quelli riportati in altre revisioni 

recenti dedicate alla formazione sull’intelligenza artificiale (Zawacki-Richter et al., 

2019; Ouyang & Jiao, 2021; Karataş & Yüce, 2024; Brandão et al., 2024), che 

evidenziano analogamente una prevalenza di studi descrittivi e concettuali rispetto 

a interventi empiricamente valutati, nonché una forte enfasi sull’alfabetizzazione 

tecnologica di base a fronte di una minore attenzione allo sviluppo di competenze 

pedagogiche critiche ed etiche. Tali lavori sottolineano, come anche la presente 

revisione, la scarsità di programmi strutturati, sistematicamente valutati e 

replicabili, evidenziando l’esigenza di modelli formativi più solidi che integrino 

dimensioni tecniche, didattiche e valoriali. In questo senso, il presente contributo si 

inserisce nel dialogo con la letteratura esistente, confermandone le principali 

tendenze e rafforzando la necessità di ulteriori ricerche empiriche orientate alla 

progettazione, sperimentazione e validazione di percorsi formativi specificamente 

dedicati all’uso consapevole dell’IA nella didattica. 

 

Conclusioni 

La revisione della letteratura mostra che la formazione dei docenti 

sull’intelligenza artificiale è un campo in via di sviluppo e consolidamento, ma già 

fortemente dibattuto e articolato, in termini di temi, approcci metodologici e 

prospettive teoriche.  

L’alfabetizzazione all’IA, l’integrazione pedagogica secondo il TPACK, la 

riflessione critica, la percezione dei docenti e l’inclusione educativa costituiscono 

le principali aree di intervento.  

Emergono 2 linee prioritarie per la progettazione di percorsi formativi efficaci: 

● approccio integrato e situato, che non separi la componente tecnica da quella 

pedagogica ed etica, ma le connetta a partire dalla realtà delle pratiche 

didattiche; 

● formazione continua e riflessiva, capace di adattarsi all’evoluzione delle 

tecnologie e di promuovere nei docenti un ruolo attivo, critico e 

trasformativo. 

Tuttavia, la revisione evidenzia anche un limite sostanziale relativo alla scarsità 

di interventi formativi documentati in modo sistematico. Degli studi analizzati, 

pochissimi includono attività formative strutturate e valutabili, mentre la maggior 

parte si colloca sul piano teorico. Pur trattandosi di un campo ancora fortemente 

esplorativo, l’IA è uno strumento già ormai presente in maniera assidua e 

significativa anche e soprattutto in ambito educativo, rendendo necessaria la 
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progettazione di protocolli e interventi quanto più strutturati e mirati ad 

alfabetizzare i docenti del presente e del futuro, renderli consapevoli, critici e capaci 

di integrare l’IA nella propria didattica, secondo principi pedagogici e con fini 

inclusivi ed etici.  

Infine, la limitata attenzione alla disabilità, all’inclusione e agli aspetti sociali e 

culturali dell’IA evidenzia la necessità di ampliare lo sguardo, includendo voci, 

contesti e bisogni ancora marginalizzati. 
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Appendice 

Autore 

(anno) 

Titolo S (Sample) PI (Phenomenon 

of interest) 

D (Design) E (Evaluation) R (Research 

type) 

(Baymetov et 

al., 2025) 

Technologies for the 

scientific and 

theoretical formation 

of professional 

competence in future 

fine arts teachers 

Il lavoro analizza 

casi di studio e 

letteratura 

esistente relativa 

alla formazione 

di insegnanti di 

arti visive. 

Formazione della 

competenza 

professionale nei 

futuri insegnanti 

di arti visive 

attraverso 

l’integrazione di 
tecnologie 

digitali. 

Studio qualitativo 

basato su 

revisione della 

letteratura, analisi 

comparativa e 

casi di studio. 

Analisi dei 

contenuti e 

tendenze 

emergenti sull’uso 

delle tecnologie 

nell’educazione 

artistica. 

Ricerca 

qualitativa di 

tipo teorico-

analitico e 

descrittivo, con 

approccio 

esplorativo. 

(Berber et 

al., 2025) 

Artificial Intelligence 

in Chemistry 

Research─Implication

s for Teaching and 

Learning 

Docenti di 

scienze (chimica, 

biologia, fisica) 

in formazione e 

in servizio. 

Integrazione 

dell’intelligenza 

artificiale 

nell’insegnament

o della chimica. 

 

Studio qualitativo 

esplorativo con 

workshops e 

questionari pre-

post. 

Conoscenza 

percepita e 

intenzione di 

integrare l’IA 

nell’insegnamento

. 

Ricerca 

qualitativa-

interpretativa 

con approccio 

partecipativo. 

(Brünner et 

al., 2025) 

From Gretel to 

Strudelcity: 

Empowering Teachers 
Regarding Generative 

AI for Enhanced AI 

Literacy with 

CollectiveGPT 

27 docenti in 

formazione e in 

servizio. 

Sviluppo della 

comprensione 

critica dell’uso 
dell’IA nella 

didattica da parte 

dei docenti. 

Ricerca-

intervento con 

approccio 
qualitativo e co-

partecipativo 

(workshop). 

Analisi qualitativa 

delle narrazioni, 

riflessioni e 
attività prodotte 

dai partecipanti. 

Ricerca 

qualitativa 

partecipativa e 

trasformativa. 

(Choi et al., 

2025) 

AI and Digital 

Literacy Training 

Support Strategies for 

Elementary School 

Teachers in South 
Korea: Insights from 

Needs Analysis and 

Delphi Survey 

204 docenti in 

formazione 

iniziale (pre-

service 

teachers). 

Sviluppo delle 

competenze in AI 

e digital literacy 

attraverso la 

formazione. 

Studio semi-

sperimentale con 

gruppo di 

controllo. 

Somministrazion
e di un modulo 

didattico sull’IA 

al gruppo 

sperimentale. 

Valutazione pre-

post tramite test di 

conoscenza e 

questionari su 

scala Likert. 

Ricerca 

quantitativa 

sperimentale. 

(Hwang et 

al., 2025) 

Integrating AI chatbots 

into the metaverse: 

Pre-service English 

teachers’ design works 

and perceptions 

Studi empirici 

(147) pubblicati 

tra il 2011 e il 

2021 sull’uso 
dell’IA in 

contesti 

educativi. 

L’applicazione 

dell’intelligenza 

artificiale in 

ambito educativo. 

Revisione 

sistematica della 

letteratura 

condotta secondo 

criteri PRISMA. 

Analisi qualitativa 

e quantitativa dei 

contenuti dei 

risultati. 

Revisione 

sistematica di 

studi empirici. 

(Khajavi & 

Ezhdehakosh

, 2025) 

Enhancing Language 

Teacher Education: 

Exploring the 

Integration of AI-

Powered Tools in 

Preservice Teacher 

Education 

20 insegnanti di 

lingua inglese in 

formazione (pre-

service). 

Uso pedagogico 

dell’IA generativa 

nella formazione 

degli insegnanti 

di lingue. 

Dati raccolti 

attraverso 

narrazioni 

riflessive e 

analisi tematiche 

delle esperienze 

degli insegnanti. 

Analisi qualitativa 

delle narrazioni 

dei partecipanti. 

Ricerca 

qualitativa 

interpretativa. 

(Lee & Jeon, 

2024) 

Enhancing pre-service 
EFL teachers’ TPACK 

through chatbot-

integrated lesson 

planning projects 

26 docenti in 
formazione (pre-

service) di 

inglese come 

lingua straniera 

(EFL). 

Sviluppo della 
competenza 

TPACK attraverso 

l’integrazione 

dell’IA nel 

microteaching 

collaborativo. 

Studio misto 
(mixed-methods): 

Pre- e post-

questionari su 

scala Likert, diari 

riflessivi, analisi 

di contenuti 

didattici creati, 
interviste semi-

strutturate. 

Valutazione 
dell’aumento del 

TPACK e delle 

percezioni 

sull’uso dell’IA. 

Ricerca applicata 

a metodo misto. 

(Lee et al., 

2024) 

Korean in-Service 

Teachers’ Perceptions 

of Implementing 

Artificial Intelligence 

(AI) Education for 

Teaching in Schools 

and Their AI Teacher 

Training Programs 

20 insegnanti in 

servizio coreani, 

iscritti a un 

programma di 

formazione 

all’intelligenza 

artificiale. 

Le percezioni 

degli insegnanti 

sui programmi di 

formazione per 

insegnanti 

incentrati sull’IA. 

Studio misto 

composto da 

questionario 

online e focus 

group. 

Analisi statistica 

descrittiva delle 

risposte al 

questionario e 

analisi tematica 

delle interviste. 

Ricerca mista 

(quantitativa e 

qualitativa), con 

approccio 

descrittivo ed 

esplorativo. 
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(Li et al., 

2025) 

Exploring human and 

AI collaboration in 

inclusive STEM 

teacher training: A 
synergistic approach 

based on self-

determination theory 

6 docenti di 

scuola primaria. 

Collaborazione 

tra insegnanti e 

intelligenza 

artificiale 
nell’adattamento 

didattico per 

alunni con 

bisogni speciali. 

Studio di caso 

qualitativo. 

Analisi delle 

decisioni prese e 

riflessioni dei 

docenti 
sull’interazione 

con l’IA. 

Ricerca 

qualitativa 

esplorativa. 

(Pellas, 

2025) 

The Impact of AI-

Generated 

Instructional Videos 

on Problem-Based 

Learning in Science 

Teacher Education 

50 articoli 

empirici 

selezionati da 

databases 

accademici 
pubblicati tra 

novembre 2022 e 

dicembre 2023. 

L’uso di 

ChatGPT in 

ambito educativo, 

con attenzione a 

benefici, sfide, 
applicazioni 

disciplinari e 

livelli educativi 

coinvolti. 

Revisione della 

letteratura 

strutturata con 

criteri di 

selezione 

sistematici. 

Analisi qualitativa 

dei contenuti dei 

50 studi 

selezionati. 

Revisione 

qualitativa della 

letteratura 

empirica. 

(Schüller, 

2022) 

Data and AI literacy 

for everyone 

L’articolo 

presenta una 

riflessione 

teorica e di 

policy. 

Il focus è sul 

bisogno crescente 

di 

alfabetizzazione 

ai dati e 
all’intelligenza 

artificiale per 

tutti. 

Studio 

concettuale e 

descrittivo basato 

su policy e 

letteratura 

scientifica. 

L’autore propone 

criteri e priorità 

strategiche per 

implementare l’AI 

literacy nei 

sistemi educativi. 

Approccio di 

tipo normativo e 

propositivo, 

volto a delineare 

linee guida 
generali per 

rendere 

l’alfabetizzazion

e all’AI 

accessibile a 

tutti. 

(Tenberga & 

Daniela, 

2024) 

Artificial Intelligence 

Literacy Competencies 
for Teachers Through 

Self-Assessment Tools 

Docenti e 

studenti di vari 
ordini e gradi 

educativi. 

Competenze di 

alfabetizzazione 
sull’intelligenza 

artificiale (AI 

literacy). 

Studio 

concettuale 
basato su analisi 

teorica e 

revisione della 

letteratura. 

L’articolo propone 

criteri teorici e 
una struttura per 

l’AI literacy. 

Ricerca teorica-

descrittiva (desk 

research). 

(Vartiainen 

et al., 2025) 

ChatGPT and 

Imaginaries of the 

Future of Education: 

Insights of Finnish 

Teacher Educators 

Docenti 

universitari e 

studenti di 

Scienze della 

Formazione. 

Immaginari futuri 

e riflessioni 

critiche sull’uso 

dell’IA generativa 

nell’istruzione. 

Ricerca 

qualitativa e 

partecipativa con 

approccio critico-

speculativo: 
scrittura creativa, 

riflessioni 

collettive e 

analisi di scenari 

futuri. 

Analisi qualitativa 

delle riflessioni, 

scritti e 

discussioni dei 

partecipanti. 

Ricerca 

qualitativa 

esplorativa e 

speculativa. 

(Lan, 2024) Through tensions to 

identity-based 

motivations: Exploring 

teacher professional 
identity in Artificial 

Intelligence-enhanced 

teacher training 

92 futuri 

insegnanti (pre-

service) iscritti a 

programmi 
universitari di 

formazione 

all’insegnamento

. 

Le percezioni 

sull’uso di 

ChatGPT 

nell’istruzione. 

Studio empirico 

con questionario 

online, 

contenente 
domande a 

risposta chiusa e 

domande aperte. 

Analisi 

quantitativa per le 

domande chiuse e 

analisi qualitativa 
tematica per le 

risposte aperte. 

Ricerca mista 

(quantitativa e 

qualitativa), con 

approccio 
descrittivo ed 

esplorativo. 
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ABSTRACT 

Integrating AI into education makes explainability an ethical imperative. This 

analysis examines competency requirements for 5 stakeholder groups – learners, 

educators, parents, system leaders, and developers – while evaluating capacity-

building interventions, participatory design, and multi-stakeholder governance 

frameworks. Technical disclosure proves insufficient; sustainable implementation 

demands distributed responsibility through professional development, human-

centered design, and collaborative governance. Three critical challenges persist: 

cognitive overload from complex explanations, equity gaps in interpretive 

capabilities, and automation bias fostering over-reliance. Effective educational AI 

adoption requires integrating participatory design with institutional governance to 

establish shared accountability across the educational ecosystem. 

SINTESI 

L’integrazione dell’IA nell’istruzione rende la spiegabilità un imperativo etico. 

Questa analisi esamina i requisiti di competenza per 5 gruppi di stakeholder 

valutando interventi di capacity building, design partecipativo e framework di 

governance multi-stakeholder. La divulgazione tecnica risulta insufficiente; 

l’implementazione sostenibile richiede responsabilità distribuita attraverso 

sviluppo professionale, design centrato sull’utente e governance collaborativa. 

Persistono 3 sfide critiche: sovraccarico cognitivo da spiegazioni complesse, divari 

di equità nelle capacità interpretative e bias di automazione che genera eccessiva 

fiducia. L’adozione efficace dell’IA educativa richiede l’integrazione del design 

partecipativo con la governance istituzionale per stabilire responsabilità condivisa 

nell’ecosistema educativo. 
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Introduction 

Explainable artificial intelligence (XAI) is a subfield of AI that aims to clarify 

the rationale behind AI system decisions and outputs (EDPS, 2023). While it has 

traditionally focused on technical concerns to enhance system reliability and 

acceptance among domain-specific users (Ali et al., 2023), the rapid development 

of the technology itself, coupled with its broader societal implementation, 

particularly of large language models (LLMs), has made explainability an ethical 

necessity requiring innovative, human-centered approaches (Liao & Wortman 

Vaughan, 2024). As AI becomes more prevalent in educational settings, it becomes 

clear that without transparency in how outputs, decisions, or predictions are 

reached, learners and teachers cannot trust, contest, or refine AI outputs (Khosravi 

et al., 2022). 

In the field of education, XAI is a significant frontier that requires explanations 

tailored to the comprehension levels of various stakeholders, including students, 

teachers, curriculum designers, and policymakers (EPRS, 2019). Compliance with 

broader legal and ethical frameworks, such as the European AI Act1 and the General 

Data Protection Regulation (GDPR2), further emphasizes the necessity of tailored 

explainability to protect fundamental rights, ensure data protection, and uphold 

accountability within educational systems (EDPS, 2023). Effective explanations 

are vital for building trust, enabling informed decision-making, and promoting 

accountability in educational settings (Longo et al., 2024). However, technical 

openness alone is insufficient for sustainable adoption, which depends on socio-

technical transparency – pairing clear algorithms with literate users. A 2024 

systematic review found that XAI leads to higher student motivation precisely 

because explanations reveal the logic of the model. Teachers with greater AI self-

efficacy also report more benefits and fewer risks (Türkmen, 2024).  

According to European policy experts, AI systems in education should provide 

clear explanations for their decisions (EC, 2025). When educators understand why 

an AI has made a particular judgment, they can question it and remain involved in 

the decision-making process. This supports the idea that AI systems should be 

designed to keep humans actively engaged, rather than simply accepting whatever 

the technology decides (Szymanski et al., 2024).  

To successfully utilize AI in education in the long term, it is essential that all 

those involved – teachers, administrators, students, and parents – possess the 

necessary competencies. These competencies should cover not only how AI works 

and its strengths and limitations, but also the ethical issues it raises. People need the 

technical skills to use AI tools, as well as the critical thinking skills to understand 

their impact (Domínguez Figaredo & Stoyanovich, 2023; U.S. Department of 

Education, 2023). Additionally, different AI systems require different approaches 

to ensure their decision-making processes are transparent. Simple systems like 

decision trees naturally demonstrate their logical pathway. However, complex 

 
1 https://artificialintelligenceact.eu/the-act/. 
2 https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/general-data-protection-regulation-

gdpr.html. 

https://artificialintelligenceact.eu/the-act/
https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/general-data-protection-regulation-gdpr.html
https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/general-data-protection-regulation-gdpr.html
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systems such as deep neural networks and large language models are “black boxes” 

that make it difficult to understand how they make decisions (Gunasekara & 

Saarela, 2025). Additional explanation tools are therefore needed for these complex 

systems to help understand their decisions after they have been made. (Küchemann 

et al., 2025).  

The challenges often stem from the fact that many people simply don’t trust AI 

systems. The AI itself can be biased, and it is often difficult to understand how it 

makes decisions (Heiser et al., 2023). In order to bridge these trust gaps and align 

AI innovations with educational values, a balanced strategy supported by 

interdisciplinary collaboration between mixed expert groups is needed (Longo et 

al., 2024). The ultimate objective is to develop AI systems that are comprehensible 

and usable by all. This involves identifying why current AI explanations are 

ineffective and assisting schools in developing a culture where everyone shares 

responsibility for improving AI transparency (Manohara, 2024). 

 

1. Competency domains for educational stakeholders 

Making AI understandable isn’t just about creating transparent technology; it’s 

also about developing the skills needed to interpret AI-generated output. Different 

groups of stakeholders, such as students, teachers, parents, school leaders, and AI 

developers, require different yet related skills.  

For example, students need to understand their own learning process to use AI 

feedback effectively. They also need basic data literacy skills to interpret data, such 

as understanding charts, graphs, and written explanations provided by AI systems. 

Students also require cognitive resilience in order to think critically about AI 

recommendations, questioning whether they are sensible, understanding how the 

AI reached its conclusion, and identifying potential problems or bias (Khosravi et 

al., 2022).  

Similarly, teachers must translate AI insights into practical teaching strategies, 

which requires strong skills in interpreting educational data (Michos et al., 2023). 

This involves interpreting elements such as risk scores or attention maps and 

translating them into classroom decisions and strategies (Lee et al., 2024). Teachers 

must be able to explain AI recommendations in simple terms to students and parents 

and be accountable for their teaching decisions. They must also have a good 

understanding of the model’s limitations and provenance to avoid placing too much 

trust in it (Long & Magerko, 2020). 

School leaders must understand laws and regulations such as the GDPR and the 

EU AI Act. They also need to analyze data to determine whether AI systems are 

helping to achieve fairness and resource goals. Leaders also require oversight skills 

– they should commission reviews to assess data protection and ethics and monitor 

AI systems for bias prior to their large-scale implementation (Ifenthaler et al., 

2024). In this context, AI developers would need to pay extra attention to a human-

centered design approach, starting with an understanding of users’ needs. They 

should research how diverse groups prefer to receive explanations and feedback, 
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designing interfaces accordingly. This involves repeatedly testing visual displays 

and text explanations to ensure that people can easily inspect and question AI 

recommendations, thereby building appropriate trust into the system from the outset 

(Long & Magerko, 2020).  

A common issue across these groups is that having transparent AI technology is 

not enough. Without the ability to question, understand, and communicate what AI 

systems are doing, transparency is of no benefit. Each group needs these essential 

skills to ensure that explainable AI becomes an active feature, not just a technical 

one.  

X
A

I in
 ed

u
ca

tio
n

  
 E

d
u

ca
tio

n
 

Stakeholder Competency Examples 

Students & 

learners. 

Metacognitive 

skill. 

Align AI feedback with 

self-regulated goals; use 

dashboards showing AI 

reasoning to monitor and 

adapt strategies (e.g., 

Khosravi et al., 2022). 

What-If Tool (https://pair-

code.github.io/what-if-

tool/) to understanding 

Machine Learning 

systems behavior based on 

data input. 

 

 
Baseline data 

literacy. 

Read charts, interpret 

confidence bands and 

textual rationales so AI 

signals are understood, 

not ignored. 

Critical 

questioning. 

Probe recommendations 

for credibility – trace 

input-to-output pathways 

and recognize potential 

bias or blind spots. 

Educators. 

Pedagogical 

data literacy. 

Translate risk 

scores/attention plots into 

curricular insights 

(Michos et al., 2023; Lee 

et al., 2024). 

With the app NWEA 

MAP Growth, teachers 

receive machine-

generated rationales for 

student placement. 

Before sharing results, 

educators need to rephrase 

these rationales in plain 

language for students and 

parents.  

Teachers stay accountable 

by contextualizing AI 

outputs with human 

judgment. 

https://www.nwea.org/upl

oads/FamilyGuidetoMAP

Growth.pdf 

 

Critical AI-

literacy. 

Understand model 

limitations and 

provenance to avoid 

over-trust (Long & 

Magerko, 2020). 

Communication 

skills. 

Rephrase machine 

rationales in plain 

language for students and 

parents, ensuring 

accountability. 

Parents & 

caregivers. 

Data-

interpretation 

skills. 

Read school dashboards; 

question AI-driven 

progress reports so they 

can engage meaningfully. 

Teacher and caregiver co-

interpretation of the 

educational data 

dashboard. 

https://dataqualitycampaig

n.org/how-can-we-

support-parent-

Privacy & 

rights 

awareness. 

Understand how student 

data are collected, 

shared, and secured; 

https://pair-code.github.io/what-if-tool/
https://pair-code.github.io/what-if-tool/
https://pair-code.github.io/what-if-tool/
https://www.nwea.org/uploads/FamilyGuidetoMAPGrowth.pdf
https://www.nwea.org/uploads/FamilyGuidetoMAPGrowth.pdf
https://www.nwea.org/uploads/FamilyGuidetoMAPGrowth.pdf
https://dataqualitycampaign.org/how-can-we-support-parent-engagement-with-student-data
https://dataqualitycampaign.org/how-can-we-support-parent-engagement-with-student-data
https://dataqualitycampaign.org/how-can-we-support-parent-engagement-with-student-data
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demand data protection 

guarantees (Utter et al., 

2022). 

engagement-with-student-

data 

 

School leaders, 

policymakers. 

Regulatory 

fluency. 

Apply GDPR, EU AI Act 

to ensure policies 

safeguard student data 

and govern AI adoption 

(Ifenthaler et al., 2024). 

The creation of a public 

AI register, listing every 

AI/algorithmic system 

used in the district to 

transparency, procurement 

oversight, and community 

trust. 

https://ai.hel.fi/wp-

content/uploads/White-

Paper.pdf 

 

Equity-focused 

analytics. 

Read aggregate analytics 

vis-à-vis equity/resource 

goals; spot disparities in 

outcomes before scaling. 

Oversight & 

ethics impact. 

Commission data 

protection and ethics 

assessments; monitor 

system outputs for bias 

or unintended harms. 

Developers. 

Contextual 

empathy. 

Conduct user research to 

tailor explanations (depth 

+ modality) for students, 

teachers, parents (Long 

& Magerko, 2020). 

Run fairness passes on the 

explanations and outputs: 

check subgroup error/flag 

rates and explanation 

differences. 

https://research.ibm.com/p

ublications/ai-fairness-

360-an-extensible-toolkit-

for-detecting-and-

mitigating-algorithmic-

bias 

 

Interface 

alignment. 

Iteratively test 

visual/textual cues so 

explanations are 

inspectable and 

queryable – calibrating 

trust by design. 

Ethics-driven 

iteration. 

Continuously validate 

that model explanations 

do not introduce new 

biases; refine algorithms 

with human-in-the-loop 

feedback. 

TABLE 1 – EXPLAINABLE AI IN EDUCATION 

 

2. Building interpretability through training and co-creation 

Explainable AI and interpretability are not solely the property of algorithms; 

they are competencies that can be learnt, practiced, and institutionalized. Short, 

targeted professional development programs boost teachers’ confidence, hone their 

data interpretation skills, and heighten their awareness of bias. These gains translate 

into the informed integration of AI tools (Riggs, 2025; Viberg et al., 2024). Similar 

efforts in schools demonstrate that practical AI literacy units stimulate students’ 

curiosity and metacognition and, most importantly, encourage them to question 

machine outputs. Consequently, curricula that couple technical concepts with 

critical reflection enhance students’ capacity to articulate the workings of AI to their 

peers (Casal-Otero et al., 2023). 

When teachers and students develop these AI literacy skills, they also become 

valuable partners in designing AI systems. Collaborating on dashboards and lesson 

https://dataqualitycampaign.org/how-can-we-support-parent-engagement-with-student-data
https://dataqualitycampaign.org/how-can-we-support-parent-engagement-with-student-data
https://ai.hel.fi/wp-content/uploads/White-Paper.pdf
https://ai.hel.fi/wp-content/uploads/White-Paper.pdf
https://ai.hel.fi/wp-content/uploads/White-Paper.pdf
https://research.ibm.com/publications/ai-fairness-360-an-extensible-toolkit-for-detecting-and-mitigating-algorithmic-bias
https://research.ibm.com/publications/ai-fairness-360-an-extensible-toolkit-for-detecting-and-mitigating-algorithmic-bias
https://research.ibm.com/publications/ai-fairness-360-an-extensible-toolkit-for-detecting-and-mitigating-algorithmic-bias
https://research.ibm.com/publications/ai-fairness-360-an-extensible-toolkit-for-detecting-and-mitigating-algorithmic-bias
https://research.ibm.com/publications/ai-fairness-360-an-extensible-toolkit-for-detecting-and-mitigating-algorithmic-bias
https://research.ibm.com/publications/ai-fairness-360-an-extensible-toolkit-for-detecting-and-mitigating-algorithmic-bias
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plans demonstrates that engaging educators in the design process reveals the 

specific evidence and information they consider when making teaching decisions. 

This consequently helps to make AI explanations clearer and better suited to 

teachers’ needs (Van Leeuwen et al., 2023). In literacy training, teachers who co-

created AI activities reported a stronger sense of ownership of the generated 

outcomes (Kosmas et al., 2025). 

To achieve interpretability at scale, efforts must extend beyond individual 

classrooms to encompass broader institutional and policy frameworks. Innovation 

laboratories and workshops bring together educators, developers, ethicists, and 

policymakers to ensure that technical auditing processes align with pedagogical 

requirements and regulatory objectives (OECD, 2023). For example, Delphi panels 

comprising similar interdisciplinary expertise have developed comprehensive 

checklists that address privacy protection, algorithmic trustworthiness, and equity 

considerations. These checklists emphasize the critical role of educators in 

interpreting audit results prior to system implementation (Ifenthaler et al., 2024). 

While these interdisciplinary guideline panels require strong facilitation and ethical 

reasoning skills, successful collaborations effectively translate complex audit 

findings into practical institutional policies. 

 

3. Tools, formats, and governance mechanisms that support 

interpretability 

The concept of interpretability gives rise to several key design strategies, 

including visual dashboards, interactive “ask-why/what-if” tools, narrative 

scaffolds, and built-in governance widgets. These strategies address different yet 

complementary user needs, and when combined, they provide stakeholders with 

actionable socio-technical transparency. 

Focus area Contribution to interpretability 

Visual 

explanations 

Real-time, user-filterable widgets ground system signals in the learner’s 

context, but complexity must match viewers’ visual literacy to avoid 

cognitive overload (Masiello et al., 2024; Pozdniakov et al., 2024). 

Interactive 

explanation 

systems 

Scenario exploration and dialogue let users test mental models, calibrate 

trust, and personalize explanations on demand (Scheers et al., 2021; 

Swamy et al., 2024). 

Narrative-based 

explanations 

Natural-language “data stories” translate charts for younger or low-

literacy audiences; automated storytelling scales reach but needs human 

quality control (Fernandez-Nieto et al., 2024). 

 Fairness audits 

& accountability 

dashboards 

Surfacing bias indicators, consent status and audit scores within the UI 

keeps accountability visible and increases users’ willingness to act on 

recommendations (Simbeck, 2024; Jin et al., 2024). 

TABLE 2: FOCUS AREAS OF AI INTERPRETABILITY 

Together, these elements can transform explainable AI in education from a 

technical disclosure to an authentic socio-technical dialogue. In practice, real-time 

teacher–AI collaboration projects at Carnegie Mellon University (e.g., Lumilo 
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smart glasses and related classroom tools) demonstrate how clear visualizations and 

interactive “ask why/what if” features enable teachers to analyze model signals and 

take action during live instruction, calibrating trust and oversight in real time. 

Similarly, the UK’s Jisc Learning Analytics program embeds narrative scaffolds 

and governance widgets at scale, incorporating consent flows, an ethics code of 

practice, and institutional dashboards so that explanations remain actionable and 

accountable. 

 

4. Interpretability challenges in educational AI systems 

There are three main challenges that undermine the interpretability of AI in 

education: cognitive overload, equity gaps, and trust calibration problems. These 

challenges reinforce each other, creating additional disadvantages for those with 

limited AI literacy. 

Cognitive overload occurs when AI systems present users with complex 

statistical metrics that overwhelm their processing capacity. Research shows that 

excessive information decreases both understanding and trust (Fox & Rey, 2024). 

Even simplified explanations require a basic level of digital competence, which 

links to equity concerns: those with stronger digital literacy skills can navigate this 

complexity more easily, while others are likely to struggle with even the most basic 

interpretations (Wang et al., 2024). Educational equity gaps mean that interpretive 

skills correlate with prior digital literacy, creating a “rich get richer” dynamic (Al-

Zahrani, 2024). Teachers in under-resourced districts are provided with the same 

AI dashboards but lack the training necessary to interpret them effectively. Students 

with limited technology exposure find it more difficult to understand AI feedback 

than their digitally fluent peers (Aljemely, 2024). When users cannot understand 

AI explanations due to an overload of information or insufficient literacy, they tend 

to adopt an extreme position: either rejecting AI recommendations entirely or 

accepting them uncritically. This automation bias is particularly dangerous when 

user-friendly interfaces create false authority through explanations that sound 

confident but mask model limitations (Nazaretsky et al., 2022; Saqr & López-

Pernas, 2024). 

These challenges create a series of disadvantages for those with limited AI 

competencies. Having lower digital literacy means facing a higher cognitive load, 

which hinders the development of skills through experience. This gap makes these 

users more vulnerable to both under-trust and over-trust, preventing them from 

participating meaningfully in human-in-the-loop processes. The implications 

threaten educational equity itself. If interpretability remains primarily accessible to 

the digitally advantaged, AI systems will amplify rather than reduce inequalities. 

Those who need support the most become the least equipped to use AI tools, while 

those who are already privileged gain benefits. This divide risks becoming a new 

dimension of educational stratification.  

To address these challenges, trust strategies must consider cognitive capacity 

differences, equity interventions must address interpretive competencies as well as 
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technology access, and cognitive load reduction must be adapted to existing literacy 

levels. Without such integrated approaches, AI interpretability in education risks 

becoming a privilege for the literate elite rather than a tool for educational equity. 

This would undermine the potential of AI to democratize learning, creating systems 

that benefit those who need them least while neglecting the students and teachers 

who could most benefit from personalized support. 

 

5. Cultivating a culture of shared responsibility in educational AI 

The rapid integration of AI into education and classrooms has highlighted the 

limitations of a compliance-driven approach to transparency. While fulfilling a 

“right to explanation” requirement or demonstrating an algorithm’s processes may 

satisfy regulators, it does not guarantee that educators and learners can understand 

or act on AI outputs. In education, explainability is now considered an ethical 

necessity: without a clear explanation of how an AI prediction is made, teachers 

and students cannot trust, question, or refine that output. Conversely, greater 

explainability in AI outputs could motivate students and enable teachers to perceive 

more benefits and fewer risks in using AI tools (Türkmen, 2024). 

Technical openness alone is insufficient. Sustainable adoption demands socio-

technical transparency, involving transparent models paired with users prepared to 

interpret them. In other words, responsibility for meaning-making must be shared. 

AI designers should create comprehensible systems, and human stakeholders 

should engage with these explanations actively (EC, 2025). This shift from passive 

compliance to active interpretation is also evident in policy calls for human-in-the-

loop decision-making. Rather than replacing educators, AI should augment their 

judgment, enabling teachers to challenge automated judgments and preserve human 

agency (Alfredo et al., 2024). 

In this context, interpretability in AI-enhanced education is not just an 

algorithmic property; it is also a competence and cultural value that schools and 

institutions must cultivate. This involves moving away from expecting individual 

power users to understand AI, and instead building a community-wide capacity for 

AI understanding and critique. Short professional development sessions have the 

potential to boost teachers’ confidence and data literacy skills, leading to greater 

uptake of explainable AI tools in the classroom. Similarly, parallel efforts involving 

students using game-based AI literacy modules have encouraged learners to 

question AI outputs and explain AI reasoning to their peers (Casal-Otero et al., 

2023). Teachers who co-created an AI-driven literacy activity felt a greater sense 

of ownership and were better able to explain the rationale of the algorithm to their 

primary school students. The pupils, in turn, found the AI’s explanations enjoyable 

and meaningful (Kosmas et al., 2025).  

Trust in educational AI should be earned through understanding and competence 

rather than by asking users to have blind faith. Teachers with higher AI-related 

knowledge and self-efficacy reported significantly more trust in AI and fewer 

concerns about it (Choi et al., 2022). When educators feel competent with AI, they 
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can appropriately trust its recommendations, neither naively nor reflexively 

skeptically. Providing users with understandable, instance-level explanations for AI 

predictions can increase trust and acceptance without overwhelming them 

cognitively (Szymanski, 2024). 

However, genuine trust does not equate to uncritical acceptance. According to 

Ma and colleagues (2022), interpretive vigilance requires humans to remain in the 

loop, ready to question and override the AI when needed.  

There is an emerging consensus that users should calibrate their level of trust 

based on the system’s performance and their own understanding of how it works. 

This necessitates the development of critical AI literacy as a core competence for 

all stakeholders.  

Rather than encouraging deference to algorithmic authority, schools are 

beginning to emphasize the skills needed to interrogate AI outputs and recognize 

their limitations.  

When teachers, students, and parents are empowered to ask “Does this make 

sense?” and have the knowledge to interpret the answer, trust becomes a dynamic 

and well-founded product of human–AI collaboration (Wang et al., 2024). 

Reaching major AI interpretability in education requires the collaboration of 

different stakeholders and their specific contexts, rather than the contribution of a 

single stakeholder alone (Figure 1). 

 

FIGURE 1 – MULTI-STAKEHOLDER FRAMEWORK FOR AI INTERPRETABILITY IN EDUCATION 
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6. Discussion 

AI transparency is a socio-technical issue that must be co-constructed by 

developers, educators, learners, and policymakers. Compliance-based transparency 

of an AI model alone rarely leads to informed action, unless stakeholders have the 

knowledge and ability to question a prediction (Khosravi et al., 2022). Therefore, 

interpretability should be considered a shared practice rather than an isolated end-

user skill.  

A central theme in the ongoing discussion is the redistribution of responsibility 

for meaning-making. Studies in participatory design, in which teachers co-create 

dashboards or lesson plans, demonstrate that explanations become clearer and more 

context-specific when educators encounter the same diagnostic indicators they use 

in practice (Van Leeuwen et al., 2023; Kosmas et al., 2025). These findings 

challenge the idea that teachers are merely consumers of AI output, instead 

positioning them as epistemic partners. The same logic applies to students: game-

based AI literacy units that encourage pupils to question AI systems critically are 

an important guardrail against placing too much trust in persuasive yet fallible 

systems (Casal-Otero et al., 2023).  

However, some obstacles remain to be overcome: cognitive overload occurs 

when explanations exceed users’ working memory capacity, reducing 

comprehension and trust (Fox & Rey, 2024). Equity gaps also emerge because 

interpretive skills correlate with prior digital literacy, which could lead to a “rich 

get richer” effect whereby well-resourced schools extract the most value from AI 

(Al-Zahrani, 2024). Finally, automation bias can cause users to transition from 

healthy reliance to blind acceptance, especially when rationales that sound 

confident mask underlying model errors (Saqr & López-Pernas, 2024). 

Fortunately, there are already approaches that offer valuable solutions. These 

include targeted, iterative professional development for teachers and scaffolded AI-

literacy curricula for students, which strengthen interpretive competence (Riggs, 

2025). Human-centered design incorporates layered “ask-why/what-if” features 

that translate algorithmic reasoning into familiar pedagogical concepts, reducing 

cognitive load while maintaining rigor (Scheers & De Laet, 2021). Multi-

stakeholder governance expert groups align the aspects of technical transparency 

with ethical oversight and regulatory mandates (Ifenthaler et al., 2024). Together, 

these strategies promote a culture of shared interpretive responsibility, where 

everyone, from developers to learners, plays a part in making AI decisions more 

transparent, contestable, and, ultimately, better. 

 

Conclusions 

The explainability of AI in education cannot be outsourced to algorithms alone; 

it must be cultivated through people, practices, and policies that prioritize 

transparency as a form of dialogue rather than disclosure. Creating this culture 

involves empowering stakeholders through sustained, context-sensitive literacy 

programs, designing interfaces and curricula that address genuine classroom 
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requirements, and establishing governance mechanisms that ensure transparency, 

privacy, and accountability.  

A multi-stakeholder perspective on AI interpretability can offer practical 

guidance across the educational ecosystem. For schools and educational 

institutions, this means developing comprehensive AI literacy curricula 

differentiated by stakeholder role; establishing clear competency benchmarks for 

responsible AI adoption; and creating governance structures that balance 

innovation with student protection. EdTech developers can use these insights to 

design interfaces that match actual user competencies rather than assumed 

expertise, implement layered explanation systems that adapt to different literacy 

levels, and engage educators as design partners rather than passive recipients of AI 

tools. Policymakers can use this framework to craft regulations that ensure 

meaningful transparency and go beyond technical compliance, develop funding 

priorities that support capacity building alongside technology acquisition, and 

provide assessment criteria that evaluate technical explainability and stakeholder 

comprehension. By operationalizing interpretability as a shared practice rather than 

a technical feature, each stakeholder group can contribute to and benefit from more 

equitable and effective AI integration in education. 

Future research should shift its focus from principles to measurements, asking: 

“Do in-UI consent and audit cues change teachers’ override rates, time to 

intervention, and decision equity?”; “Across age groups, which explanation 

modality – visual dashboards, interactive ‘what if’ scenarios, or narrative 

summaries – best improves model accuracy and calibrated trust?”; “Does co-

designing plain-language rationales with teachers and families increase perceived 

usefulness, fairness, and uptake of recommended actions?”. Only by distributing 

interpretive work across human and technical systems can educational AI evolve 

from an opaque black box into a trustworthy partner that enhances, rather than 

hinders, human decision-making processes. 
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ABSTRACT 

Artificial intelligence (AI) offers new opportunities to personalize the teaching 

and learning of mathematics through adaptive feedback and dynamic learning paths 

that adjust to each student’s cognitive style and specific needs. This paper presents 

a training initiative designed for students enrolled in the primary education degree 

program, aiming to develop techno-pedagogical skills for the conscious use of 

adaptive learning tools in mathematics education. The goal is to prepare future 

teachers to design personalized instructional interventions capable of facilitating 

the understanding of complex mathematical concepts. The analysis of the collected 

data will assess the educational impact of the intervention and lay the groundwork 

for the development of an innovative, student-centered pedagogy responsive to 

learners’ needs. 

SINTESI 

L’intelligenza artificiale (IA) offre nuove opportunità per personalizzare 

l’insegnamento e l’apprendimento della matematica, mediante feedback adattivi e 

percorsi dinamici che si modellano in base allo stile cognitivo e ai bisogni specifici 

di ciascun studente. Il presente contributo descrive la progettazione di un intervento 

formativo rivolto agli studenti, futuri insegnanti, del Corso di laurea in Scienze della 

Formazione Primaria, finalizzato a sviluppare competenze tecno-pedagogiche e 

didattiche, per un uso consapevole degli strumenti di adaptive learning nella 

didattica della matematica. L’obiettivo è formare futuri insegnanti capaci di 

progettare interventi didattici personalizzati, in grado di facilitare la comprensione 

di concetti matematici complessi. L’analisi dei dati raccolti permetterà di valutare 

l’impatto formativo dell’intervento e di porre le basi per lo sviluppo di una didattica 

innovativa e orientata ai bisogni degli studenti. 
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Introduzione 

L’insegnamento della matematica occupa una posizione centrale nel percorso 

formativo, sia per il ruolo che la disciplina svolge nello sviluppo del pensiero 

logico-deduttivo, sia perché offre agli studenti gli strumenti per interpretare, 

modellizzare e dare significato al mondo. La matematica, infatti, non si può ridurre 

semplicisticamente a un insieme di procedure o calcoli, poiché essa fornisce una 

chiave interpretativa per esplorare relazioni e strutture nella realtà circostante, 

contribuendo allo sviluppo di competenze trasversali fondamentali come, per 

esempio, il pensiero logico, la capacità di astrazione e il problem-solving.  

Nonostante ciò, la matematica – e in particolare la geometria – è spesso percepita 

dagli studenti come una disciplina complessa, se non addirittura ostica, a causa della 

natura formale, simbolica e astratta che la caratterizza (Hwang & Tu, 2021). Le 

difficoltà riscontrate dagli studenti derivano anche da fattori cognitivi, linguistici, 

affettivi e motivazionali, che ostacolano la costruzione di apprendimenti 

significativi. Risulta fondamentale, sin dalla scuola primaria, attivare un approccio 

sereno e motivante nei confronti della disciplina, al fine di evitare disfunzioni che 

possono influenzare negativamente il successo degli studenti negli anni a venire. 

Costruire un’immagine della matematica positiva e stimolante, legarla al piacere 

del gioco e della sfida, sviluppare e automatizzare buone strutture mentali in grado 

di fungere da base per gli apprendimenti successivi sono tutti fattori che possono 

prevenire problemi futuri e suscitare simpatia e interesse nei confronti della 

disciplina (Trinchero, 2016, p. 20). 

Nel modello didattico tradizionale, gli insegnanti tendono, spesso, a 

standardizzare i contenuti e ad adottare il medesimo approccio didattico per tutti gli 

studenti. Sebbene questa modalità risulti funzionale dal punto di vista 

organizzativo, tuttavia, sul piano educativo si dimostra inadeguata, poiché non 

risponde efficacemente ai diversi stili di apprendimento e ai bisogni degli studenti. 

Questa criticità risulta particolarmente evidente nell’insegnamento delle discipline 

scientifiche, caratterizzate da una complessità concettuale che necessita di una 

maggiore personalizzazione didattica. I modelli di apprendimento adattivo, di 

contro, rispondono perfettamente a queste esigenze, poiché mirano a personalizzare 

i contenuti, le attività e le strategie didattiche, tenendo conto delle caratteristiche 

individuali degli studenti. 

Emerge, dunque, la necessità di adottare approcci didattici innovativi e strumenti 

in grado di rispondere alle diversità cognitive, ai ritmi di apprendimento e alle 

difficoltà specifiche degli studenti. In questo scenario, le tecnologie che utilizzano 

l’intelligenza artificiale (IA) si rivelano risorse promettenti in grado di supportare 

in modo efficace e personalizzato l’insegnamento e l’apprendimento della 

matematica (Pai et al., 2020; Xiao & Yi, 2021). Negli ultimi anni, in ambito 

educativo, c’è stato un aumento significativo dell’impiego dell’IA, grazie ai 

numerosi vantaggi e benefici che essa ha apportato sia nei processi di insegnamento 

che in quelli di apprendimento. L’intelligenza artificiale, infatti, offre strumenti 

altamente performanti per fornire agli studenti esperienze didattiche adattive e 

personalizzate, con l’obiettivo di migliorare i loro risultati formativi 
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(Lampropoulos, 2025). Secondo le Ethical guidelines on the use of artificial 

intelligence (AI) and data in teaching and learning for educators (European 

Commission, 2022), l’intelligenza artificiale può costituire un supporto 

significativo sia ai processi di insegnamento che a quelli valutativi, contribuendo a 

promuovere e a rafforzare l’apprendimento degli studenti. In riferimento a questi 

ultimi, inoltre, viene sottolineato come il supporto offerto dall’IA, attraverso i 

sistemi di tutoraggio intelligenti, consenta di fornire un’assistenza continuativa con 

feedback personalizzati e istruzioni mirate (European Commission, 2022).  

L’apprendimento adattivo, supportato dall’IA, è una metodologia che si basa 

sull’erogazione di contenuti e risorse educative interattive, in grado di modularsi in 

tempo reale in base alle conoscenze, alle competenze e alle difficoltà degli studenti 

(Lampropoulos, 2025). Questo approccio si allinea perfettamente con il paradigma 

dell’apprendimento personalizzato, che pone al centro lo studente e le sue esigenze 

formative. Tecnologie come l’adaptive learning e, in particolare, i sistemi di 

tutoraggio intelligente (intelligent tutoring systems – ITS), sono progettati per 

simulare il comportamento di un tutor umano, offrendo un’interazione altamente 

personalizzata (Uriarte-Portillo et al., 2023; Aggarwal et al., 2023).  

L’insegnamento della geometria offre un terreno fertile per sperimentare 

ambienti di apprendimento dinamici, visivi e adattivi. L’impiego degli ITS nella 

didattica della geometria può sostenere il ragionamento spaziale, potenziare le 

abilità visuo-spaziali e ridurre il carico cognitivo, soprattutto per gli studenti con 

difficoltà specifiche. L’ integrazione con tecnologie immersive come la Realtà 

Aumentata (AR) ha, inoltre, mostrato risultati promettenti nel rafforzare 

l’engagement e l’autoefficacia percepita, rendendo l’apprendimento più 

esperienziale e motivante (Uriarte-Portillo et al., 2023; Yasin & Utomo, 2023). 

Tuttavia, per sfruttare appieno il potenziale di queste tecnologie, è necessario 

che ci sia una formazione adeguata rivolta agli insegnanti, al fine di fornire loro le 

competenze tecniche, ma anche solide conoscenze pedagogico-didattiche per 

integrare in modo efficace e consapevole questi strumenti nella pratica didattica. 

Questo aspetto, peraltro, è un punto evidenziato nel Piano d’azione per l’istruzione 

digitale 2021-2027, dove è sottolineata l’importanza di garantire che gli attori 

chiave, ovvero gli insegnanti e i formatori, siano adeguatamente formati al processo 

di transizione digitale, affinché comprendano e valorizzino le opportunità che la 

tecnologia può offrire, se utilizzata in modo efficace (Tiso & Ferrantino, 2022).  

Un adeguato percorso formativo permette, inoltre, di superare i pregiudizi 

ancora diffusi tra gli insegnanti nei confronti dell’IA applicata alla didattica, come 

la difficoltà nell’utilizzo di ITS o la convinzione che l’IA possa portare 

all’impoverimento cognitivo degli studenti o, ancora, il timore legato al fatto che i 

sistemi basati su IA possono sostituirsi al ruolo dell’insegnante. Nel Piano Scuola 

4.0 (MIUR, 2022), un’ampia sezione è proprio dedicata allo sviluppo di sistemi 

formativi multidimensionali e strategici a sostegno della formazione continua degli 

insegnanti alla transizione digitale. I modelli didattici tradizionali, infatti, appaiono 

sempre meno adeguati a rispondere alle esigenze degli studenti di oggi, in quanto 

spesso propongono contenuti standardizzati e poco sensibili alla varietà di bisogni 
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educativi e ai diversi stili cognitivi degli studenti. In tale prospettiva, è altresì 

essenziale intervenire già durante la formazione iniziale dei futuri insegnanti, al fine 

di formarli all’uso consapevole, critico e pedagogicamente orientato dell’IA nei 

processi didattici (Gulbay et al., 2024). 

A partire da queste considerazioni, il presente contributo si configura come 

un’indagine esplorativa a carattere formativo, finalizzata a valutare l’efficacia di un 

modello formativo rivolto agli studenti, futuri insegnanti, del Corso di laurea 

magistrale a ciclo unico in Scienze della Formazione Primaria dell’Università degli 

Studi di Palermo. L’obiettivo è di sviluppare negli studenti competenze progettuali, 

metodologiche e critiche per l’implementazione consapevole e pedagogicamente 

orientata di sistemi di intelligent tutoring system nella didattica della matematica. 

Il percorso, strutturato in 4 moduli progressivi, consta di attività teoriche, 

laboratoriali e riflessive, in modo da sviluppare negli studenti una professionalità 

in grado di interpretare l’innovazione tecnologica per costruire ambienti di 

apprendimento inclusivi e personalizzati. In questa prospettiva, il modello mira 

anche a promuovere una visione critica e consapevole dell’uso dell’IA nella pratica 

educativa. 

 

1. Intelligenza artificiale, adaptive learning e personalizzazione nella 

didattica della matematica 

I recenti sviluppi apportati dall’intelligenza artificiale (IA) in ambito educativo 

hanno segnato una svolta significativa, offrendo nuove opportunità per potenziare 

gli ambienti di apprendimento. Le tecnologie basate su IA non solo facilitano la 

risoluzione di compiti complessi, ma permettono anche di personalizzare 

l’esperienza didattica, adattando in tempo reale i contenuti e i percorsi formativi, in 

base alle esigenze e ai bisogni specifici di ciascuno studente. L’obiettivo di queste 

tecnologie è quello di migliorare i processi di apprendimento e di favorire un 

atteggiamento positivo verso lo studio, rendendo l’esperienza formativa più 

coinvolgente e motivante (Gulbay et al., 2024).  

In questo quadro si inserisce un nuovo paradigma educativo basato sull’adaptive 

learning, ovvero sistemi digitali che, grazie all’uso di algoritmi intelligenti, 

analizzano in tempo reale le performance degli studenti per modulare 

dinamicamente i contenuti e le attività di supporto (Gulbay et al., 2024). Tali 

tecnologie mirano a progettare esperienze didattiche personalizzate sulla base delle 

caratteristiche cognitive, formative e motivazionali di ciascuno studente (Monova-

Zheleva, 2005), con l’obiettivo di migliorare le prestazioni, aumentare la 

soddisfazione e il coinvolgimento e promuovere una partecipazione attiva e 

significativa all’apprendimento (Hwang et al., 2020). Questo approccio 

metodologico insiste sulla dimensione cognitiva e affettiva dell’apprendimento, 

riconoscendo il ruolo della motivazione, del senso di autoefficacia e del benessere 

emotivo nel sostenere la costruzione della conoscenza.  
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La personalizzazione, quindi, non riguarda solo l’adattamento dei contenuti al 

livello di competenza dello studente, ma anche la creazione di condizioni che 

favoriscano un’esperienza di apprendimento positiva (Hwang et al., 2020).  

Un’applicazione avanzata di adaptive learning e IA è rappresentata dai sistemi 

di tutoraggio intelligenti (intelligent tutoring systems, ITS), ovvero sistemi digitali 

progettati per fornire supporto didattico altamente personalizzato. Questi sistemi 

utilizzano algoritmi addestrati per monitorare costantemente le prestazioni dello 

studente e per fornire indicazioni, suggerimenti o feedback in funzione delle abilità 

attuali o previste, in risposta a uno specifico compito e per modularne la complessità 

in base al ritmo di apprendimento individuale (Uriarte-Portillo et al., 2023; 

Aggarwal et al., 2023). Gli ITS sono progettati utilizzando diversi paradigmi di 

intelligenza artificiale, come le reti neurali, le reti bayesiane, i data mining e la 

logica fuzzy (Uriarte-Portillo et al., 2023).  

Oltre alla dimensione cognitiva, questi sistemi considerano anche gli aspetti 

motivazionali e affettivi che entrano in gioco nei processi di apprendimento, con 

l’obiettivo di rendere l’esperienza più efficace e realmente centrata sullo studente 

(Hwang & Tu, 2021). L’evoluzione degli ITS, infatti, ha progressivamente 

potenziato la loro capacità di riconoscere e interpretare gli stati emotivi degli 

studenti, integrando anche la dimensione affettiva che intercorre nei processi di 

apprendimento, in un’ottica sempre più vicina a forme di intelligenza emotiva 

artificiale. Emerge, infatti, l’uso di sistemi per il riconoscimento delle emozioni in 

connubio con l’adozione di metodologie per stimolare l’engagement e la 

partecipazione attiva, come, per esempio, la gamification (Wu et al., 2016; Dicheva 

et al., 2015; Uriarte-Portillo et al., 2023). Tali approcci non si limitano, dunque, a 

supportare i processi cognitivi, ma rispondono ai bisogni emotivi e motivazionali 

degli studenti, affrontando dimensioni quali l’ansia, l’autoefficacia e il 

coinvolgimento attivo nel percorso formativo (Fernández-Herrero, 2024). 

In ambito matematico e, in particolare, geometrico, l’impiego dei sistemi di 

tutoraggio intelligenti si è rivelato particolarmente efficace in quanto l’IA è in grado 

di supportare sia gli studenti che gli insegnanti nel migliorare le modalità di 

interazione con i concetti matematici. Attraverso esperienze didattiche 

personalizzate, questi sistemi facilitano una comprensione più profonda e la 

memorizzazione dei concetti teorici, contribuendo a un apprendimento più 

significativo (Awang et al., 2025; Pai et al., 2020; Niño-Rojas et al., 2024). Questo 

approccio migliora significativamente i risultati scolastici, rendendo accessibile 

l’apprendimento delle teorie matematiche complesse, grazie a un costante 

adattamento alle capacità cognitive e metacognitive degli studenti (Zhai et al., 

2021).  

Nella didattica della matematica, l’integrazione delle tecnologie intelligenti ha 

trovato applicazione trasversale in tutti i livelli scolastici, in risposta alle difficoltà 

che gli studenti incontrano abitualmente nella comprensione, rappresentazione, 

applicazione dei concetti e risoluzione dei problemi (Niño-Rojas et al., 2024).  

Numerosi studi hanno evidenziato l’impatto positivo degli ITS sia per migliorare 

le prestazioni che per aumentare la motivazione e il rendimento degli studenti in 
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ambito matematico. Per esempio, Pai e colleghi (2020) hanno mostrato come un 

tutor conversazionale abbia facilitato l’apprendimento delle unità di 

moltiplicazione e divisione nella scuola primaria, incrementando anche la 

motivazione e il coinvolgimento degli studenti. Analogamente, Hooshyar e colleghi 

(2016) hanno rilevato come l’integrazione di valutazione formativa all’interno di 

ambienti di gioco online, mediati da un ITS, abbia potenziato l’interesse e le 

strategie di apprendimento degli studenti universitari di informatica. Questi risultati 

suggeriscono che, rispetto ai sistemi tradizionali di apprendimento assistito da 

computer, le tecnologie di apprendimento adattivo e intelligente producono un 

miglioramento più profondo e duraturo, grazie alla loro capacità di adattarsi 

dinamicamente alle caratteristiche cognitive, affettive e comportamentali degli 

studenti (Truong, 2016). 

 

2. Strumenti adattivi per la didattica della matematica 

Negli ultimi anni, nell’ambito della didattica della matematica, si è assistito a 

una crescente diffusione nell’utilizzo di sistemi di adaptive learning, progettati per 

personalizzare l’esperienza formativa e per colmare le lacune concettuali degli 

studenti. Tra questi, uno strumento significativo è MATHia, sviluppato da Carnegie 

Learning, che si distingue per l’impiego del cognitive modeling. Il sistema, infatti, 

monitora in tempo reale le performance, costruendo un profilo cognitivo 

personalizzato, modificando dinamicamente le attività proposte, offrendo un 

feedback immediato e specifico (Norberg et al., 2023). MATHia non è un semplice 

erogatore di contenuti, ma un simulatore di comportamento di tutor umano. In 

particolare, in letteratura, emerge la sua efficacia sin dalla scuola primaria, dove 

l’adattamento semantico del linguaggio matematico ha dimostrato di ridurre il 

carico cognitivo degli studenti, specialmente negli studenti con bisogni educativi 

speciali (Almoubayyed et al., 2023). 

Un altro sistema adottato è ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge 

Spaces), molto diffuso nella didattica della matematica, in virtù della sua capacità 

di adattare dinamicamente i contenuti in base al livello di padronanza degli studenti 

(Khazanchi et al., 2023). Il suo funzionamento si basa sulla teoria degli spazi di 

conoscenza (Knowledge Space Theory), secondo cui ogni studente possiede uno 

specifico asset di conoscenze acquisite, che può essere modellato e monitorato nel 

tempo. ALEKS sfrutta questo approccio per identificare in modo preciso lo stato 

attuale di conoscenza dello studente, adattandosi di conseguenza, in modo da 

personalizzare sia la pratica interattiva che il feedback (Khazanchi et al., 2023). 

Amanda e colleghi (2021), per supportare l’apprendimento di matematica degli 

studenti di prima classe della scuola primaria, hanno progettato un sistema di 

tutoraggio intelligente web-based, Math intelligent tutoring system (MITS). Questo 

sistema è stato ideato per facilitare l’interazione autonoma dello studente con i 

contenuti didattici, attraverso un’interfaccia semplice che si adegua alla fascia di 

età. MITS è in grado di rispondere ai bisogni individuali dei discenti, tenendo conto 

del loro livello di partenza e del ritmo di apprendimento. Il sistema offre percorsi 
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personalizzati che inglobano anche videolezioni, quiz e tracciamento dei progressi 

individuali (Amanda et al., 2021).  

In letteratura si evidenzia, inoltre, un interessante progetto di sperimentazione 

didattica volto allo sviluppo di un ITS integrato nella piattaforma GeoGebra, 

finalizzato a fornire agli studenti feedback istantaneo e personalizzato. Il progetto, 

ancora in fase sperimentale, si basa sul coinvolgimento attivo degli insegnanti nella 

progettazione di attività interattive su GeoGebra, per rispondere dinamicamente 

alle azioni degli studenti, attraverso suggerimenti visivi e feedback differenziati in 

base agli errori più ricorrenti (Dos Santos et al., 2022). La progettazione del sistema 

si fonda sul modello TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge; 

Mishra & Koehler, 2006), che valorizza l’integrazione tra approccio tecnologico, 

pedagogico e disciplinare e si ispira alle teorie del feedback regolativo e formativo 

(Narciss, 2008). Inoltre, l’intero processo è guidato dall’approccio metodologico 

del project-based design research, secondo il quale gli insegnanti non sono 

semplici consumatori di tecnologia ma co-costruttori di contenuti (da Ponte et al., 

2018).  

L’adozione di strumenti di apprendimento adattivo nella didattica della 

matematica rappresenta, dunque, un’evoluzione significativa verso una formazione 

più inclusiva e centrata sulle reali esigenze degli studenti. Le esperienze 

documentate in letteratura dimostrano quanto un’integrazione consapevole e 

pedagogicamente orientata possa favorire la costruzione di ambienti di 

apprendimento dinamici, in grado di valorizzare il potenziale di ciascuno studente 

e diventare un valido supporto per gli insegnanti.  

2.1. Realtà aumentata e ITS 

Il progresso congiunto delle tecnologie immersive e dell’intelligenza artificiale 

ha aperto nuove prospettive per l’innovazione didattica. In particolare, tra le 

tecnologie immersive, la realtà aumentata (AR) si distingue per la capacità di 

integrare elementi digitali in 3D all’interno dell’ambiente fisico, arricchendo 

l’esperienza percettiva senza interrompere la continuità con il reale, in modo da 

offrire agli studenti esperienze didattiche più coinvolgenti e motivanti (Garzón et 

al., 2019). L’integrazione dell’AR con i sistemi di tutoraggio intelligente consente 

di adattare dinamicamente i contenuti, fornire feedback immediati, monitorare le 

interazioni e personalizzare l’esperienza di apprendimento.  

Un esempio di sistema perfettamente integrato AR-ITS è ARGeoITS, sviluppato 

per l’apprendimento della geometria. Il sistema unisce un sistema di tutoraggio 

intelligente a un modulo di realtà aumentata che consente agli studenti di 

visualizzare, interagire e manipolare oggetti geometrici tridimensionali, mediante i 

dispositivi mobili (Uriarte-Portillo et al., 2023). Questa esplorazione visuo-spaziale 

aumentata favorisce una comprensione più profonda delle proprietà geometriche, 

superando la tradizionale rappresentazione bidimensionale. Il supporto dell’IA 

permette una personalizzazione avanzata e un adattamento in tempo reale al livello 

di difficoltà. ottimizzando l’interazione con il contenuto. I risultati ottenuti 

dall’implementazione di questo sistema, infatti, indicano un miglioramento 
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significativo dei risultati di apprendimento e dell’engagement degli studenti e un 

incremento del flusso cognitivo (flow) (Uriarte-Portillo et al., 2023). ARGeoITS, 

inoltre, ha contribuito ad accrescere la percezione dell’autoefficacia degli studenti, 

favorendo una risoluzione autonoma dei compiti complessi. Questa integrazione tra 

tecnologie innovative dimostra come sia possibile ricreare ambienti di 

apprendimento dinamici e adattivi, capaci di stimolare attivamente gli studenti e di 

supportarli in modo personalizzato nella comprensione della geometria spaziale. 

È stato progettato un altro sistema che combina la realtà aumentata con gli ITS, 

ovvero IARTS (Intelligence Augmented Reality Tutoring System), volto 

all’insegnamento e all’apprendimento della matematica e pensato come un tutor 

virtuale, che funge da guida per la risoluzione dei problemi matematici (Hsieh et 

al., 2019). L’ambiente di apprendimento è stato pensato e progettato per fornire un 

supporto agli studenti durante l’interazione con i contenuti matematici in AR, 

rendendo l’apprendimento più dinamico e adattivo. Le implicazioni pratiche e 

teoriche dello studio evidenziano l’importanza di progettare ambienti che uniscono 

esperienza sensoriale, assistenza personalizzata e approccio didattico (Hsieh et al., 

2019). 

La letteratura evidenzia numerosi riferimenti a sostegno del fatto che 

l’integrazione tra AR e ITS contribuisce in modo significativo a potenziare 

l’apprendimento attivo e a migliorare la ritenzione dei concetti geometrici, 

soprattutto tra gli studenti che hanno uno stile cognitivo di tipo visuo-spaziale 

(Ahmad & Junaini, 2020). Inoltre, viene sottolineato come questa sinergia consenta 

di implementare ambienti educativi immersivi, altamente personalizzati e 

motivanti, che contribuiscono non solo al miglioramento cognitivo, ma anche 

all’incremento del coinvolgimento e dell’autoefficacia percepita (Yasin & Utomo, 

2023). 

 

3. Formare gli insegnanti all’uso dell’adaptive learning 

3.1. Il questionario iniziale 

A livello nazionale e internazionale è stato ampiamente riconosciuto il 

potenziale trasformativo dell’IA nell’istruzione e, in molti contesti, è già stata 

integrata nei curricoli scolastici (Ismail, 2024; Awang et al., 2025). L’adozione 

dell’intelligenza artificiale, tuttavia, richiede che gli insegnanti siano preparati sul 

piano tecnologico e su quello pedagogico e didattico. Nasce, dunque, la necessità 

di strutturare percorsi di formazione specifici per dotare gli insegnanti delle 

conoscenze, competenze e risorse necessarie per integrare consapevolmente ed 

efficacemente l’IA, in modo da migliorare le strategie di insegnamento e sfruttare 

appieno le potenzialità dei sistemi intelligenti (Awang et al., 2025; Cinganotto & 

Montanucci, 2025). Inoltre, la formazione degli insegnanti dovrebbe prevedere 

moduli dedicati ad approfondire questioni legate alla cittadinanza digitale e all’uso 

consapevole dell’IA, affinché i futuri insegnanti siano in grado di progettare attività 

didattiche che integrino la tecnologia in modo critico, responsabile e 

pedagogicamente fondato (Falzone, 2024).  
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Per rispondere a tali esigenze, è necessario progettare percorsi di formazione 

strutturati che accompagnino gli insegnanti, sia in formazione iniziale che in 

servizio, nell’acquisizione di competenze specifiche per l’integrazione dell’IA nella 

pratica didattica.  

In questa prospettiva, nel paragrafo successivo verrà presentato un modello di 

formazione, sviluppato per supportare i futuri insegnanti nell’affrontare in modo 

consapevole le sfide pedagogiche e tecnologiche legate a una efficace 

implementazione dell’IA nella didattica della matematica. 

3.2. Un modello formativo per futuri insegnanti per integrare gli ITS nella 

didattica della geometria 

La formazione iniziale e continua degli insegnanti rappresenta un elemento 

fondamentale per l’efficace integrazione dei sistemi di tutoraggio intelligente nella 

didattica della geometria. In linea con il modello teorico del TPACK 

(Technological Pedagogical Content Knowledge) (Mishra & Koeler, 2006), è stato 

strutturato un framework formativo, per un totale di 16 ore, rivolto agli studenti, 

futuri insegnanti, frequentanti il terzo anno del Corso di laurea in Scienze della 

Formazione Primaria dell’Università degli Studi di Palermo.  

Il percorso è stato progettato per essere erogato durante il Laboratorio di 

Didattica della Matematica per la Scuola Primaria e dell’Infanzia, per l’anno 

accademico 2025/2026.  

Il framework proposto consta di 4 moduli progressivi, ciascuno pensato per 

sviluppare competenze teorico-pratiche finalizzate all’acquisizione di competenze 

tecno-pedagogiche e didattiche necessarie per implementare efficacemente gli 

intelligent tutoring system nella didattica della geometria nella scuola primaria 

(Tabella 1). 

MODULO FASI ATTIVITÀ OBIETTIVI 

Primo Modulo Introduzione alla 

tematica del corso. 

Introduzione 

teorica ai sistemi di 

tutoraggio 

intelligenti per la 

didattica della 

geometria. 

Questionario iniziale. Misurare il 

livello di 

competenze e le 

percezioni 

iniziali. 

Comprendere i 

fondamenti 

teorici e 

applicativi degli 

ITS. 

Riconoscere 

potenzialità e 

limiti dei sistemi 

adattivi nella 

didattica 

geometrica. 

Sistemi di 

tutoraggio 

intelligenti. 

Analisi di case 

studies che 

prevedono l’uso di 

Mostrare esempi 

concreti circa 

l’uso didattico 

degli ITS per 
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sistemi di tutoraggio 

intelligente. 

  

 

l’insegnamento e 

l’apprendimento 

della geometria, 

al fine di 

comprenderne 

l’utilità e 

l’efficacia 

didattica. 

Secondo Modulo Approcci 

pedagogici e 

metodologici 

efficaci per 

l’integrazione degli 

ITS. 

Introduzione ai 

principali approcci 

presenti in letteratura. 

Analizzare gli 

approcci 

metodologici 

presenti in 

letteratura 

sull’uso degli ITS 

nella prassi 

didattica, 

identificando i 

modelli 

pedagogici più 

efficaci per 

l’insegnamento e 

l’apprendimento 

della geometria 

all’interno della 

scuola primaria. 

Esplorare 

strumenti ITS per 

la didattica. 

Esplorazione guidata 

di ambienti ITS 

(MATHia, 

ARGeoITS, 

GeoGebra Tutor).  

Simulazione di 

utilizzo degli ITS 

mediante attività. 

Sperimentare il 

funzionamento 

degli ITS. 

Comprendere 

l’esperienza dello 

studente. 

Riflettere 

sull’efficacia 

didattica e 

cognitiva degli 

strumenti. 

 

Terzo Modulo Progettazione di 

attività didattiche 

con ITS. 

Costruzione guidata 

di progettazioni 

didattiche con ITS, 

basate sul curriculum 

della scuola primaria. 

Sviluppare 

competenze 

progettuali nella 

didattica adattiva. 

Integrare gli ITS 

nel curricolo 

della scuola 

primaria. 

Elaborare compiti 

coerenti con i 

modelli adattivi e 

gli obiettivi di 

apprendimento. 

Quarto Modulo Restituzione, 

riflessione e 

valutazione delle 

progettazioni. 

 

Discussione e 

revisione delle 

attività progettate, 

mediante rubrica 

valutativa 

Riflettere in 

modo critico 

sull’esperienza 

formativa. 

Valutare la 

qualità delle 
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appositamente 

strutturata. 

Focus group guidato 

con griglia di 

osservazione. 

Questionario post-test 

per confrontare i dati 

iniziali e finali sulle 

percezioni e sulle 

competenze 

acquisite. 

progettazioni 

didattiche. 

Consolidare la 

consapevolezza 

professionale 

sull’uso degli ITS 

nella didattica 

della geometria. 

TABELLA 1 – MODULI FORMATIVI  

Il primo modulo ha una funzione introduttiva, poiché mira a fornire una cornice 

teorica riguardo ai sistemi ITS, al fine di comprenderne l’utilità e l’efficacia 

didattica. In questa fase, si vuole promuovere una consapevolezza critica rispetto al 

ruolo delle tecnologie educative e alla necessità di orientarne l’uso secondo principi 

pedagogici (La Marca, 2011). Il modulo prevede, inoltre, l’analisi di case studies 

tratti dalla letteratura, utili a mostrare concretamente come gli ITS possano essere 

integrati nella didattica della geometria e facilitare una comprensione autentica 

delle loro potenzialità. È previsto un questionario iniziale, opportunamente 

strutturato, con l’obiettivo di rilevare le conoscenze pregresse e le percezioni 

iniziali degli studenti, futuri insegnanti, in merito all’uso degli ITS nella didattica 

della matematica. 

Il secondo modulo esplora e approfondisce gli approcci pedagogici e 

metodologici efficaci che possono sostenere l’integrazione degli ITS nella didattica 

della geometria. Un primo riferimento è il feedback formativo adattivo, che 

rappresenta uno dei principi cardine degli ITS, grazie alla possibilità di fornire 

risposte immediate e personalizzate in tempo reale (Narciss, 2008). Accanto a 

questo, sarà esplorata la gamification, intesa come l’uso didattico e intenzionale di 

meccanismi ludici per aumentare la motivazione e l’engagement degli studenti 

(Anastasiadis et al., 2018). Particolare attenzione sarà rivolta al Project-Based 

Learning (PBL), approccio centrato sull’apprendimento attivo mediante la 

progettazione e la risoluzione di compiti autentici (Veselov et al., 2019). Anche la 

flipped classroom rappresenta una metodologia coerente con l’integrazione degli 

ITS. Questo approccio prevede che gli studenti fruiscano a casa dei contenuti 

teorici, così da dedicare il tempo in classe ad attività di approfondimento, riflessione 

guidata e lavoro collaborativo (La Marca et al., 2019). L’adattività degli ITS 

potenzia questa metodologia e la sua efficacia, trasformando il momento di studio 

individuale in un’opportunità di apprendimento personalizzata. Infine, verrà 

valorizzato il cooperative learning, che prevede l’interazione costruttiva tra gli 

studenti, la responsabilità condivisa e la costruzione sociale del sapere. In ambienti 

altamente tecnologici, la collaborazione tra pari permette agli studenti di lavorare 

per la risoluzione di problemi geometrici e di confrontarsi sulle strategie da 

implementare (Johnson & Johnson, 1999). Questo processo può essere 

ulteriormente sostenuto dagli ITS, che offrono feedback personalizzati per orientare 

il confronto e il ragionamento condiviso.  
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Il modulo prevede, inoltre, un’esplorazione laboratoriale di piattaforme esistenti, 

come MATHia, GeoGebra Tutor e ARGeoITS, strutturata in una prima fase di 

esplorazione guidata e una seconda fase di simulazione attiva di attività didattiche 

supportate da tali strumenti. Ciò consentirà agli studenti di osservare il 

funzionamento dei sistemi intelligenti e di promuovere, al tempo stesso, una 

riflessione consapevole e critica sulla loro efficacia didattica e cognitiva. Questo 

approccio laboratoriale si configura come una vera e propria esperienza 

trasformativa, poiché permette agli studenti di costruire una rappresentazione 

operativa degli ITS, sviluppando competenze digitali integrate con la dimensione 

pedagogica e didattica.  

Il terzo modulo è focalizzato sulla progettazione didattica. Gli studenti, divisi in 

gruppi, progetteranno attività didattiche per la scuola primaria che prevedono 

l’integrazione degli ITS, tenendo conto degli approcci pedagogici e delle 

dimensioni cognitive e affettive degli alunni. Questo modulo promuove 

l’acquisizione di competenze progettuali e riflessive, necessarie per elaborare 

progettazioni didattiche orientate all’acquisizione di competenze disciplinari e 

metacognitive, in grado di promuovere un apprendimento profondo, personalizzato 

e capace di adattarsi ai diversi stili di apprendimento degli alunni.  

Il quarto modulo, infine, è dedicato alla fase di restituzione, riflessione e 

valutazione critica delle progettazioni didattiche realizzate. In questa fase 

conclusiva, verrà promossa una meta-riflessione pedagogica volta a incoraggiare 

un atteggiamento critico verso l’utilizzo dell’intelligenza artificiale nei processi 

didattici, in modo da favorire una postura consapevole e realmente orientata ai 

bisogni degli alunni (Gulbay et al., 2024). Gli studenti saranno coinvolti in una 

discussione guidata, supportata dall’uso di rubriche valutative appositamente 

strutturate, in modo da consentire loro un’analisi approfondita della qualità 

didattica delle progettazioni, della coerenza metodologica e dell’integrazione 

efficace degli ITS nelle attività progettate. Questo momento sarà seguito da un 

focus group, organizzato in piccoli gruppi, condotto con l’ausilio di una griglia di 

osservazione, in modo da stimolare il dialogo tra pari per far emergere punti di forza 

e criticità dell’intervento formativo appena concluso. A conclusione del modulo, 

inoltre, sarà somministrato il questionario post-test, che permetterà di confrontare i 

dati raccolti nella fase iniziale e di avviare un’analisi inferenziale, al fine di valutare 

l’efficacia del percorso formativo e per rilevare eventuali bisogni formativi 

specifici.  

3.3. Questionario pre-post intervento formativo 

È prevista la somministrazione di un questionario, appositamente strutturato per 

questa indagine, sia prima dell’avvio dell’intervento che alla fine, in modo da 

rilevare eventuali cambiamenti rispetto alle competenze e alle rappresentazioni dei 

futuri insegnanti.  

Il questionario è stato progettato con l’intento di indagare alcune dimensioni 

ritenute fondamentali, quali le competenze tecniche e pedagogico-didattiche 

relative all’impiego dell’intelligenza artificiale e degli ITS nella didattica della 
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geometria; le percezioni e gli atteggiamenti verso l’integrazione di sistemi 

intelligenti; la consapevolezza critica ed etica nell’utilizzo dell’intelligenza 

artificiale nei processi educativi; le criticità riscontrate dai futuri insegnanti.  

Lo strumento adotta una scala Likert a 5 punti, in cui il valore 1 corrisponde a 

“completamente in disaccordo” e il valore 5 a “completamente d’accordo”. Inoltre, 

esso include alcune domande aperte finalizzate a raccogliere ulteriori contributi 

qualitativi e riflessioni personali, al fine di arricchire il dato quantitativo e 

permettere una lettura approfondita delle percezioni e delle criticità emerse.  

3.4. Rubrica per la valutazione delle attività progettate 

Nella fase conclusiva dell’intervento formativo, è prevista una restituzione delle 

progettazioni didattiche. Per supportare criticamente tale processo, è stata 

sviluppata una rubrica valutativa per consentire agli studenti di analizzare in modo 

strutturato e oggettivo la qualità delle progettazioni.  

La rubrica è organizzata su 4 dimensioni, ritenute centrali per la valutazione 

dell’efficacia didattica:  

● coerenza con il curricolo di matematica della scuola primaria;  

● livello di integrazione degli intelligent tutoring system (ITS);  

● aderenza ai principi dell’apprendimento personalizzato;  

● adeguatezza delle strategie metodologiche adottate.  

Ogni dimensione prevede una scala, articolata in “non pertinente” (0 punti), 

“debole” (1 punto), “buono” (2 punti), “eccellente” (3 punti), al fine di rilevare in 

modo graduale e formativo il grado di competenza. I punteggi ottenuti, valutati 

attraverso l’impiego di statistiche descrittive, restituiranno una panoramica 

complessiva della qualità progettuale emersa e permetteranno di individuare 

eventuali aree di criticità su cui orientare future azioni formative.  

L’uso della rubrica ha una finalità riflessiva, poiché funge da supporto per 

avviare un’analisi metacognitiva rispetto alle progettazioni svolte.  

3.5. Focus group 

Il disegno metodologico prevede, inoltre, la realizzazione di un focus group, 

condotto al termine dell’intervento formativo. Questa metodologia coinvolgerà 

piccoli gruppi di studenti, selezionati su base volontaria, con l’obiettivo di esplorare 

in profondità l’efficacia percepita dell’intervento e le riflessioni critiche maturate 

durante il percorso. Il focus group sarà improntato su un dialogo atto a permettere 

agli studenti di confrontarsi sull’esperienza vissuta, di argomentare le scelte 

progettuali implementate e analizzare le modalità di integrazione degli ITS nella 

didattica della matematica. 

La conduzione sarà facilitata dalla presenza di un docente moderatore e da 

alcune domande guida finalizzate a far emergere dimensioni rilevanti: il livello di 

consapevolezza rispetto all’uso dell’IA nella didattica; la percezione delle proprie 

competenze progettuali; le difficoltà riscontrate e le eventuali proposte di 

miglioramento.  



 

 
  

 

146 
 

Il focus group sarà registrato (previo consenso informato) e trascritto, in modo 

da sottoporre i dati testuali a un successivo processo di codifica tematica, secondo 

i principi dell’analisi del contenuto, per individuare le categorie emergenti.  

I risultati qualitativi verranno triangolati con quelli derivanti dal questionario e 

dalla rubrica valutativa, in modo da ottenere una panoramica più approfondita 

dell’impatto dell’intervento.  

 

Conclusioni e prospettive future 

L’adozione pedagogicamente orientata dei sistemi di adaptive learning e, nello 

specifico, di ITS nella didattica della geometria rappresenta un’opportunità 

significativa per innovare i processi educativi. Questa sinergia non raffigura 

soltanto un’evoluzione tecnica, ma apre nuove prospettive per la costruzione di 

ambienti di apprendimento più inclusivi, personalizzati ed efficaci.  

La possibilità di unire le potenzialità dell’intelligenza artificiale e quelle delle 

tecnologie immersive consente di sviluppare scenari didattici sempre più 

coinvolgenti, motivanti e rispondenti in tempo reale alle vere esigenze degli 

studenti, poiché essi si modellano in base alle difficoltà che questi ultimi incontrano 

durante l’utilizzo. Inoltre, la convergenza metodologica tra AR e ITS risulta 

particolarmente efficace per il potenziamento del ragionamento spaziale, della 

comprensione concettuale e della motivazione all’apprendimento geometrico.  

L’intervento formativo qui presentato ha inteso rispondere alle nuove esigenze 

di una scuola sempre più orientata verso una trasformazione digitale. Progettando 

questo modello formativo mirato e progressivo ci si è posti l’obiettivo di accrescere 

nei futuri insegnanti le competenze teoriche, metodologiche e progettuali per un 

uso critico e consapevole dell’intelligenza artificiale nella prassi didattica.  

In quest’ottica, l’intervento intende valorizzare il ruolo strategico della 

formazione iniziale degli insegnanti, riconoscendola come condizione abilitante per 

il successo dei processi di innovazione digitale nelle scuole. In questo senso, il 

modello si configura come una buona pratica replicabile e adattabile anche in altri 

contesti e discipline, poiché il fine ultimo è quello di promuovere una riflessione 

critica sull’impiego pedagogicamente orientato dell’IA nei processi educativi.  

Rispetto alle prospettive future della ricerca, un possibile sviluppo consiste 

nell’integrare l’uso dell’Educational Data Mining (EDM) (Hwang & Tu, 2021) in 

modo da analizzare i comportamenti degli studenti durante l’interazione con gli 

ITS, individuare patterns significativi e personalizzare ulteriormente gli interventi 

didattici.  

L’adozione dell’IA nei percorsi formativi per l’insegnamento della matematica 

si configura, in questo senso, come un valido supporto per contrastare gli 

atteggiamenti negativi nei confronti della disciplina e ridurre le disuguaglianze 

educative. 
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ABSTRACT 

Generative artificial intelligence (GAI) opens up new perspectives in language 

education, particularly in teaching Français Langue Étrangère (FLE), where the 

widespread adoption of tools based on Large Language Models (LLMs) by students 

calls for pedagogical reflection on the integration of conversational agents in school 

contexts. If used consciously, GAI can support more accessible and inclusive 

teaching, enhancing the teacher’s role in planning and mediation. In this scenario, 

prompt design emerges as a strategic skill for building flexible and motivating 

learning environments. Ongoing experiments highlight its potential in promoting 

personalization, immediate feedback, and the development of autonomy, 

contributing to rethinking language teaching in a digital and pedagogically 

grounded way. 

SINTESI 

L’intelligenza artificiale generativa (IAG) apre nuove prospettive 

nell’educazione linguistica, in particolare nella didattica del Français Langue 

Étrangère (FLE), dove l’adozione diffusa di strumenti basati su Large Language 

Models (LLMs) da parte degli studenti sollecita una riflessione pedagogica 

sull’integrazione di agenti conversazionali nei contesti scolastici. Se utilizzata in 

modo consapevole, l’IAG può sostenere una didattica più accessibile e inclusiva, 

valorizzando il ruolo progettuale e di mediazione del docente. In questo scenario, il 

prompt design emerge come competenza strategica per costruire ambienti di 

apprendimento flessibili e motivanti. Le sperimentazioni in corso ne evidenziano il 

potenziale nel favorire personalizzazione, feedback immediato e sviluppo 

dell’autonomia, contribuendo a ripensare l’insegnamento linguistico in chiave 

digitale e pedagogicamente fondata. 
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Introduzione 

Insegnare una lingua straniera in una società sempre più interconnessa e socio-

connessa (Balboni, 2023) richiede di superare le rigidità dei modelli didattici 

trasmissivi, per abbracciare approcci dinamici, flessibili e capaci di intercettare la 

molteplicità delle esperienze cognitive, culturali e relazionali che attraversano oggi 

le aule scolastiche. A cambiare non è solo il profilo degli studenti, ma l’intero 

contesto in cui si costruisce il sapere linguistico: un ambiente fluido, mediatizzato 

e plurilingue, dove le pratiche comunicative si intrecciano con ambienti digitali, 

dispositivi mobili e interazioni asincrone. 

In tale scenario, le tecnologie non rappresentano più un semplice ausilio, ma 

diventano componenti strutturali del processo formativo. Tra queste, l’IA 

(intelligenza artificiale) si distingue per la sua capacità di incidere profondamente 

sull’agire didattico, assumendo la funzione di leva epistemologica in grado di 

ripensare le coordinate dell’intero ecosistema educativo (Mancini & Sebastiani, 

2024). La sua integrazione intenzionale e consapevole nei processi di 

insegnamento-apprendimento apre a scenari di personalizzazione avanzata, nei 

quali l’intervento educativo si adatta in modo flessibile ai bisogni, agli stili cognitivi 

e alle traiettorie evolutive dei singoli studenti. 

Questa prospettiva, radicata in una visione inclusiva e trasformativa 

dell’educazione, trova sostegno negli indirizzi normativi e pedagogici che, da oltre 

un ventennio, auspicano una svolta verso la personalizzazione dell’istruzione (legge 

numero 53 del 2003; Indicazioni Nazionali per il curricolo, 2012; Linee guida per 

l’orientamento permanente, 2022). Tuttavia, questa tensione innovativa resta 

spesso confinata a una dimensione dichiarativa, difficilmente traducibile nella 

pratica quotidiana. La progressiva digitalizzazione del sistema scolastico italiano – 

promossa da politiche come il Piano Nazionale Scuola Digitale (legge numero 107 

del 2015), le Linee guida sulla Didattica Digitale Integrata (decreto ministeriale 

numero 89 del 2020) e il Piano Scuola 4.0 (decreto ministeriale numero 161 del 

2022) – ha senz’altro creato condizioni più favorevoli per l’adozione di ambienti 

formativi accessibili, inclusivi e tecnologicamente avanzati. Tuttavia, è con 

l’irruzione dell’IAG (intelligenza artificiale generativa) che si assiste a un vero e 

proprio cambio di paradigma, capace di ridefinire in profondità le coordinate 

epistemologiche, metodologiche e relazionali dell’insegnamento. A differenza 

delle precedenti innovazioni digitali, introdotte per lo più secondo logiche top-down 

e su impulso istituzionale, l’IAG è entrata nelle aule attraverso processi bottom-up, 

promossi in primo luogo dagli stessi studenti, in particolare dai nativi digitali 

(Prensky, 2001). Strumenti come ChatGPT, Claude o Gemini – dotati di interfacce 

conversazionali intuitive – si sono rapidamente integrati nella quotidianità 

scolastica, dando vita a nuovi spazi di apprendimento informale e sollecitando 

riflessioni sull’opportunità e sulle modalità della loro integrazione nei curricoli 

formali. Se l’impatto dell’IAG sullo sviluppo delle competenze linguistiche è già 

stato oggetto di indagine in riferimento all’inglese come lingua straniera (EFL – 

English as a Foreign Language) (Nizzolino, 2024; Elmahdi, Abdalgane, & Balla, 

2024), risultano ancora limitati gli studi dedicati al suo impiego nell’insegnamento 

del francese come lingua straniera (FLE – Français Langue Étrangère). Questa 
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lacuna apre uno spazio di ricerca ancora poco esplorato, ma denso di prospettive 

didattiche e pedagogiche innovative. 

Il presente contributo approfondisce tali potenzialità, concentrandosi sull’uso 

dell’IAG nella progettazione di percorsi didattici per il FLE. L’intento è quello di 

coniugare una riflessione teorica con prospettive operative emergenti, 

soffermandosi in particolare sul ruolo dei chatbot quali mediatori linguistici e sulla 

competenza emergente del prompt design, che si configura oggi come una risorsa 

strategica e imprescindibile nella “cassetta degli attrezzi” del docente di lingue del 

XXI secolo. Solo una relazione consapevole, riflessiva e intenzionale con la 

tecnologia – fondata su una progettualità educativa solida e su una visione 

pedagogica coerente – può orientare l’uso delle intelligenze artificiali (Ciasullo, 

2024a) verso pratiche realmente inclusive, capaci di generare esperienze formative 

significative, accessibili e personalizzate per tutte e tutti. 

 

1. Il prompt design per una progettazione didattica personalizzata 

della lingua francese 

L’integrazione sempre più stretta tra approcci didattici di matrice analogica e 

risorse digitali, ulteriormente potenziata dall’avvento dell’IAG, sta contribuendo a 

ridefinire le traiettorie educative orientate alla personalizzazione dell’insegnamento 

e all’inclusione scolastica, intesa come valorizzazione delle differenze e risposta 

consapevole alla pluralità dei bisogni formativi, attraverso ambienti di 

apprendimento ubiquitari fondati sul principio di adattività (Ciasullo, 2024b). In 

tale direzione, l’IAG si configura come risorsa potenzialmente trasformativa, in 

grado di affiancare l’azione del docente nella progettazione di percorsi educativi 

attenti agli stili cognitivi, ai ritmi di apprendimento, alle inclinazioni, alle fragilità 

e alle potenzialità individuali (Zanniello, 2018), incidendo sulle forme di 

mediazione didattica e di costruzione del significato. 

Nell’ambito della didattica delle lingue – e in particolare del FLE – le 

potenzialità dell’IAG assumono una valenza peculiare. La possibilità di 

differenziare le attività, personalizzarle rispetto ai profili degli studenti e generare 

contenuti accessibili consente una progettazione educativa più sensibile alla 

complessità delle classi eterogenee. In questo orizzonte, il prompt design emerge 

come una competenza didattica inedita e strategica, capace di strutturare la 

relazione tra docente, discente e intelligenza artificiale secondo una progettualità 

educativa consapevole. Lungi dal ridursi a un mero esercizio tecnico, la costruzione 

del prompt rappresenta un atto riflessivo, mediante il quale il docente orienta 

l’algoritmo verso la generazione di materiali e attività coerenti con gli obiettivi 

formativi, i livelli linguistici degli studenti e i contesti di apprendimento. Questa ri-

concettualizzazione acquista pieno significato se riletta alla luce delle prassi 

glottodidattiche tradizionali, che per decenni hanno orientato l’insegnamento del 

francese come lingua straniera. Tale insegnamento si è spesso sviluppato all’interno 

di modelli rigidi e trasmissivi, basati su manuali uniformi e su un utilizzo marginale 

di strumenti audio o multimediali (Dörnyei, 2024). La progressione dei contenuti 

seguiva una sequenzialità grammaticale stringente, centrata sulla memorizzazione 
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di regole e vocaboli, mentre le attività – prevalentemente scritte e 

decontestualizzate – si rivelavano poco stimolanti sul piano cognitivo. La 

produzione orale era limitata a simulazioni formali o a scambi fortemente 

sbilanciati, nei quali la centralità del docente inibiva reali pratiche dialogiche (El 

gazi & Ibrahimi, 2024). Un simile impianto metodologico, scarsamente sensibile 

alla diversità degli stili di apprendimento e alla complessità dei percorsi individuali, 

ha finito per ostacolare lo sviluppo di competenze linguistiche autentiche (Udeh, 

2024), disattendendo le aspettative formative degli studenti e contribuendo a un 

progressivo calo della motivazione (Suman & Suman, 2023). A questa criticità si 

aggiunge una frattura tuttora rilevante nei percorsi di apprendimento linguistico: lo 

scarto tra l’accumulo di conoscenze formali – regole grammaticali, lessico e 

strutture sintattiche – e la capacità effettiva di mobilitare tali risorse in contesti reali 

di comunicazione scritta o orale. È proprio in questa distanza tra sapere astratto e 

uso pragmatico che si annida una delle sfide più complesse e attuali della 

glottodidattica contemporanea. 

Il passaggio dalla cosiddetta “Galassia Gutenberg” – espressione coniata da 

McLuhan (2011) per indicare un’epoca dominata dall’egemonia dei media 

tipografici e da una cultura alfabetica lineare – all’attuale ecosistema digitale ha 

segnato un punto di svolta nelle pratiche di insegnamento linguistico. Al 

progressivo tramonto del metodo grammatico-traduttivo, centrato sulla 

trasmissione di conoscenze astratte e decontestualizzate, ha fatto seguito 

l’affermazione di un approccio comunicativo e situato, sensibile alla dimensione 

relazionale, sociale e pragmatica della lingua (Balboni, 2023). Il Quadro Comune 

Europeo di Riferimento per le Lingue (QCER) ha contribuito a consolidare questa 

riconfigurazione, riconoscendo nello studente un soggetto sociale attivo, chiamato 

a interagire in ambienti plurilingui e culturalmente complessi (Barsi & Jardin, 

2020). 

Con l’inizio del nuovo millennio, le TIC (tecnologie dell’informazione e della 

comunicazione) hanno alimentato una cultura didattica fondata sulla 

sperimentazione e sulla flessibilità. I docenti che hanno accolto queste innovazioni 

con sguardo critico e apertura epistemologica hanno contribuito a delineare un 

nuovo orizzonte metodologico, più reattivo alla complessità educativa e più 

disponibile a integrare soluzioni avanzate, come l’intelligenza artificiale, nei 

processi di insegnamento-apprendimento (de la Higuera, 2019). In tale prospettiva, 

l’impiego di ambienti collaborativi, contenuti digitali e strumenti interattivi ha 

favorito l’emergere di approcci multimodali e responsivi, fondati sulla logica della 

«triangolazione tra individuo, tecnologia e contesto» (Rivoltella & Rossi, 2019, p. 

5), rendendo l’apprendimento linguistico un’esperienza più situata, coinvolgente e 

accessibile. 

Nel contesto attuale, l’IAG si presenta al tempo stesso destabilizzante e 

dirompente, capace di mettere in discussione assetti didattici consolidati e di aprire 

spazi inediti per l’innovazione educativa. Affinché questo potenziale diventi 

occasione formativa, è necessario che l’interazione tra docente e sistema sia 

progettata con consapevolezza, all’interno di un impianto pedagogico coerente. In 

tale quadro, il prompt design assume una funzione chiave: si tratta di una 
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mediazione didattica avanzata, attraverso cui l’insegnante costruisce input mirati 

per orientare l’output dell’algoritmo rispetto a bisogni formativi, livelli di 

competenza e obiettivi educativi. L’interazione con l’IAG si articola in 3 momenti 

interdipendenti: la definizione del prompt, la generazione dell’output e la sua 

valutazione critica (Iannella, 2025). L’efficacia dell’intero processo dipende dalla 

qualità dell’input iniziale, che deve essere formulato con accuratezza 

terminologica, coerenza logica e metodologica, tenendo conto dei prerequisiti degli 

studenti, degli obiettivi disciplinari, del tempo a disposizione e del livello QCER di 

riferimento. 

Dal punto di vista operativo, il prompt design rappresenta uno strumento 

didattico versatile, che consente al docente di intervenire su più livelli della 

progettazione formativa (Badino, D’Asaro, & Pedrazzoli, 2024). Tra le sue 

applicazioni più rilevanti si possono annoverare la generazione di materiali 

differenziati secondo i livelli di competenza linguistica (dal livello A1 al C2 del 

QCER); la costruzione di percorsi personalizzati per studenti con BES (bisogni 

educativi speciali); l’integrazione di strategie ispirate alla teoria delle intelligenze 

multiple (Gardner, 1983); e la progettazione di processi valutativi fondati su 

feedback immediato e personalizzato, volto a sostenere l’autoregolazione 

dell’apprendimento. Tali possibilità si inseriscono pienamente nelle principali linee 

di indirizzo del sistema educativo italiano – dalle Linee guida per l’orientamento 

permanente (2022) alle recenti Indicazioni Nazionali per il curricolo (2025), fino 

alle Linee guida per l’introduzione dell’Intelligenza Artificiale nelle Istituzioni 

scolastiche (MIM, 2025) – che promuovono una scuola attenta alla valorizzazione 

delle singolarità e alla costruzione di ambienti di apprendimento inclusivi, flessibili 

e innovativi. 

Particolare rilievo assume il contributo del prompt design alla dimensione 

dell’accessibilità linguistica, soprattutto nei casi di studenti con BiLS (bisogni 

linguistici specifici) o con DSA (disturbi specifici dell’apprendimento) (Celentin & 

Cersosimo, 2024). In tali situazioni, l’IAG può diventare un prezioso alleato nel 

superamento delle barriere strutturali che ostacolano l’apprendimento linguistico, 

offrendo materiali altamente personalizzati e adattati alle caratteristiche cognitive e 

sensoriali dei singoli discenti. Tra le risorse più efficaci si annoverano supporti ad 

alta leggibilità, output vocali sincronizzati, mappe concettuali, glossari tematici, 

attività ludiche, giochi linguistici e contenuti interattivi, finalizzati allo sviluppo 

delle competenze lessicali e comunicative. Questi strumenti si inscrivono nel 

paradigma della differenziazione didattica (D’Alonzo, 2016), contribuendo a 

delineare ambienti di apprendimento più equi, flessibili e centrati sulla soggettività 

degli studenti. In questa prospettiva, la capacità del docente di elaborare prompt 

mirati e pedagogicamente fondati rappresenta una forma avanzata di mediazione 

didattica: un atto intenzionale, dialogico e progettuale attraverso cui si promuovono 

autonomia, empowerment e sviluppo del pensiero critico (Iannella, 2021). 

Tuttavia, assumere l’IAG come risorsa educativa richiede un cambiamento 

culturale e professionale profondo, che interpella la postura dell’insegnante e il suo 

impegno epistemico. È indispensabile sviluppare uno sguardo sistemico e 

riflessivo, capace di valorizzare le potenzialità dell’IAG senza ignorarne le criticità 
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strutturali: l’opacità algoritmica, i biases culturali incorporati nei modelli 

linguistici, il rischio di hallucinations informative e la tendenza alla 

semplificazione automatizzata dei processi cognitivi (Mancini & Sebastiani, 2024). 

Proprio in questa zona liminale – tra calcolo tecnico e intenzionalità educativa, tra 

automazione e significato – si colloca oggi la responsabilità del docente: governare 

con consapevolezza l’interazione con la tecnologia, orientandola verso finalità 

coerenti con un’idea di scuola centrata sul senso, sull’equità e sulla cura. 

 

2. Chatbot e IA generativa nel FLE: pratiche didattiche e sviluppi 

emergenti 

L’apprendimento linguistico richiede continuità, esposizione regolare all’input 

e occasioni autentiche di interazione significativa. Tuttavia, nel contesto scolastico, 

l’insegnamento delle lingue straniere si scontra con vincoli strutturali ricorrenti: 

risorse limitate, tempi didattici ristretti e forte eterogeneità nei gruppi classe. Queste 

condizioni ostacolano la progettazione di percorsi realmente personalizzati e 

inclusivi. 

Nel caso del francese – lingua classificata come «mediamente opaca» (Daloiso, 

2012, p. 75) per l’elevata discrepanza tra segni grafici e fonemi (190 grafemi per 

35 suoni) – tali criticità risultano ulteriormente amplificate, in particolare per gli 

studenti con BiLS. Ne deriva l’urgenza di adottare approcci multimodali e 

accessibili, capaci di riconoscere la pluralità degli stili cognitivi e di sostenere la 

personalizzazione dell’insegnamento. 

In un’ottica autenticamente inclusiva, diventa prioritario generare ambienti di 

apprendimento capaci di accogliere la diversità, valorizzando al contempo il 

potenziale delle tecnologie educative come mediatori di accessibilità. In linea con 

il paradigma costruttivista, le tecnologie didattiche offrono la possibilità di creare 

esperienze formative autentiche, ancorate a contesti comunicativi reali e situati 

(Bottino, 2015). Se le glottotecnologie tradizionali hanno ampliato l’accesso ai 

contenuti (Katelhön, 2024), l’IAG introduce una discontinuità significativa: la 

capacità di produrre comunicazione artificiale coerente, contestualizzata e 

potenzialmente verosimile (Esposito, 2022). I LLMs (Large Language Models) alla 

base di un chatbot come ChatGPT offrono nuove opportunità di esercitazione 

linguistica attraverso dialoghi simulati, in grado di ricostruire una pluralità di 

situazioni comunicative: dalla conversazione quotidiana alla simulazione di 

contesti professionali o storici. Tali interazioni, attivabili anche in autonomia e in 

ambienti extrascolastici, arricchiscono il repertorio formativo, stimolano la 

creatività narrativa attraverso prompt immaginativi e si adattano dinamicamente ai 

livelli, ai tempi e alle preferenze degli studenti. 

Il valore pedagogico dei chatbot risiede nella loro capacità di generare 

esperienze linguistiche flessibili, rispondendo efficacemente alle esigenze di classi 

sempre più plurali, spesso composte da studenti con DSA, provenienze linguistiche 

e culturali eterogenee o profili cognitivi disomogenei. In tale prospettiva, si colloca 

la figura del cosiddetto «docente aumentato» (Bechiri, 2024, p. 143), capace di 
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integrare competenze pedagogiche e strumenti digitali per amplificare l’efficacia 

dell’insegnamento, mantenendo la regia educativa saldamente ancorata alla 

professionalità dell’insegnante. Un aspetto cruciale nella personalizzazione 

mediata da IAG è rappresentato dalla memoria locale dei chatbot, che permette di 

tracciare l’interazione con ciascun discente, restituendo dati utili per monitorare 

l’andamento individuale, intercettare le criticità e calibrare l’azione didattica. 

Questo processo di feedback continuo può favorire anche lo sviluppo della 

consapevolezza metacognitiva, promuovendo una riflessione attiva sul proprio 

apprendimento. In una recente classificazione, Mollick e Mollick (2023a) 

individuano 7 funzioni dell’IA in ambito educativo: tutor per l’estensione 

disciplinare; coach per la riflessione metacognitiva; mentor per il feedback 

formativo; compagno per il lavoro collaborativo; simulatore per esercitazioni 

realistiche, e studente per la verifica dell’apprendimento. Questa tassonomia offre 

una chiave interpretativa utile per leggere le potenzialità dei chatbot, già oggetto di 

sperimentazioni in campo linguistico (MIM, 2024) e al centro di un crescente 

corpus di studi. 

Il panorama della ricerca contemporanea evidenzia numerosi riscontri positivi 

sull’impatto dell’IAG nell’apprendimento del francese, anche attraverso l’uso di 

piattaforme commerciali come Duolingo, Babbel, Rosetta Stone e Magic School AI 

(Mavropoulou & Arvanitis, 2024), che – pur con approcci metodologici differenti 

– contribuiscono alla democratizzazione dell’accesso alla formazione linguistica 

(Udeh, 2024). Sotto il profilo delle competenze orali, gli studi di Mavropoulou e 

Arvanitis (2024) hanno evidenziato progressi significativi in pronuncia, prosodia e 

accuratezza linguistica grazie agli assistenti conversazionali. L’efficacia di tali 

strumenti, tuttavia, risulta condizionata dal loro design, dalla loro integrazione nel 

curricolo e dall’approccio didattico del docente, che deve usarli come supporto e 

non come sostituti dell’insegnamento. Gli stessi autori (2023) analizzano vantaggi 

e criticità dell’IAG nella didattica del FLE, sottolineando come strumenti quali 

ChatGPT e Google Bard possano produrre materiali didatticamente efficaci, a patto 

che il docente intervenga per selezionarli, adattarli e verificarne la coerenza con il 

progetto formativo. In una ricerca condotta presso un istituto alberghiero, 

Mavropoulou (2023) ha analizzato la spendibilità didattica dei materiali generati 

tramite IAG, riscontrando una valutazione positiva in riferimento agli standard del 

QCER. Nel contesto accademico, Bechiri (2024) ha esaminato l’impiego di 

ChatGPT e PerplexityAI per il potenziamento della produzione scritta in FLE, 

rilevando miglioramenti significativi, pur segnalando tendenze all’omologazione e 

una certa superficialità nei contenuti generati. Un quadro complementare emerge 

dall’indagine svolta da Ghrieb e Siradj (2025), secondo cui il 90% degli studenti 

utilizza regolarmente strumenti basati su IA per l’apprendimento autonomo del 

francese, sebbene si riscontrino carenze nella componente culturale e letteraria. In 

ambito valutativo, Es-sarghini e Boumahdi (2025) hanno evidenziato il ruolo dei 

chatbot nel migliorare l’efficacia e la tempestività della correzione della produzione 

scritta, mentre Escobar e Nadim (2024) propongono repertori di attività autogestite 

attivabili dagli studenti tramite assistenti virtuali, con l’obiettivo di promuovere un 

apprendimento autoriflessivo e continuativo. In linea con queste prospettive, la 

ricerca di Holmes e Hamel (2025) ha mostrato come l’interazione tra studenti FLE 
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e ChatGPT, durante attività di revisione testuale, favorisca l’autonomia, 

l’engagement e lo sviluppo di competenze metalinguistiche, a condizione che i 

prompt siano formulati con chiarezza e intenzionalità. 

Nel loro insieme, queste evidenze convergono nel delineare il potenziale 

dell’IAG come leva per un’educazione linguistica realmente centrata sulla persona, 

in grado di superare i limiti strutturali della lezione frontale attraverso soluzioni 

progettuali flessibili, inclusive e ad alta responsività. In coerenza con i principi 

dell’UDL (Universal Design for Learning), i chatbot si configurano come strumenti 

capaci di «offrire al discente più strade per accedere ai contenuti, coinvolgendolo 

in un percorso di scoperta che rispetta le sue motivazioni, le sue inclinazioni e le 

sue strategie metacognitive» (Iannella, 2021, p. 257). 

 

3. L’IAG come supporto all’azione didattica inclusiva 

Alla luce delle prime evidenze emerse dalla letteratura scientifica, l’IAG si 

presenta oggi come un potente force multiplier (Mollick & Mollick, 2023b): una 

tecnologia in grado di rafforzare l’efficacia dell’azione didattica, purché orientata 

da una chiara visione educativa. A conferma di quanto già argomentato, essa può 

favorire la creazione di ambienti di apprendimento accessibili e flessibili, in grado 

di rispondere alle molteplici traiettorie formative degli studenti. Il suo valore non 

risiede nella sola sofisticazione algoritmica, ma nella possibilità di diventare 

strumento di mediazione attiva, in grado di modulare contenuti, tempi e strategie 

sulla base dei profili cognitivi, linguistici e motivazionali presenti in aula. 

In quest’ottica, l’IAG non riduce il ruolo del docente, ma ne rilancia la funzione 

progettuale, gestionale e relazionale. L’integrazione tra competenze disciplinari, 

padronanza tecnologica e riflessività pedagogica costituisce il fulcro di una nuova 

alleanza tra umano e artificiale. Perché tale sinergia generi un impatto formativo 

autentico, occorre ripensare la formazione iniziale e in servizio dei docenti (Gülbay, 

Falzone, & La Marca, 2024), dotandoli di strumenti interpretativi e decisionali 

adeguati alla complessità dei contesti educativi digitali. Solo un impianto formativo 

solido, fondato sull’integrazione tra teoria e prassi, può sostenere l’insegnante nella 

sua funzione di guida, facilitatore e promotore di percorsi formativi personalizzati 

e orientati alla valorizzazione dei talenti (Mori & Niewint-Gori, 2024). Questa 

transizione richiede anche un cambiamento nella postura professionale: il docente 

è chiamato ora ad adottare un atteggiamento aperto, una disposizione alla 

sperimentazione e un’impostazione dialogica e continua dell’apprendimento. Come 

osserva Limone (2021), l’insegnante si riscopre co-studente, coinvolto in un 

processo dinamico di ricerca e co-costruzione del sapere all’interno di un’ecologia 

didattica in continua evoluzione. In tale prospettiva, l’interazione con l’IAG può 

divenire uno spazio transizionale, «un’area neutra di gioco in cui realtà interna ed 

esterna coesistono» (Iannella, 2024, p. 9), aprendo a configurazioni pedagogiche 

inedite. 

Le implicazioni di questo scenario sono particolarmente significative sul piano 

dell’inclusione scolastica, in particolare per gli studenti con BES. Le tecnologie 



 

 
  

 

159 
 

interattive e assistive – come chatbot vocali e testuali, software di dettatura, e-books 

con sintesi vocale o tutors adattivi personalizzati e strumenti multimodali – 

consentono di progettare ambienti più accessibili e stimolanti. Piuttosto che 

focalizzarsi sulle fragilità, queste soluzioni valorizzano le risorse individuali, 

incentivano il coinvolgimento e la partecipazione attiva e facilitano 

l’apprendimento attraverso modalità differenziate e personalizzate. 

Nei casi di disturbi specifici dell’apprendimento, disabilità sensoriali o difficoltà 

linguistiche, dispositivi immersivi come la realtà aumentata e la realtà virtuale 

possono rendere più tangibili i contenuti, rafforzando la comprensione e 

l’interazione. I chatbot di ultima generazione, dotati di capacità multimodali e 

linguaggio naturale, offrono opportunità di comunicazione comparabili a quelle 

umane, sostenendo lo sviluppo delle abilità espressive e ricettive anche in situazioni 

complesse (Karesenti, Bugmann, & Frenette, 2017). Parallelamente, agenti 

conversazionali con riconoscimento emotivo possono affiancare gli studenti nella 

regolazione affettiva, offrendo un primo livello di supporto socio-emotivo (Manzo, 

2023), mentre l’analisi delle tracce digitali – frequenze d’uso, errori ricorrenti, 

tempi di latenza – fornisce al docente indicatori preziosi per calibrare gli interventi 

e monitorare l’evoluzione dei percorsi formativi. 

Tuttavia, nessuna tecnologia può sostituire la dimensione relazionale 

dell’educazione. La guida del docente, la sua capacità di leggere i contesti, costruire 

significato, orientare e accompagnare l’apprendimento restano imprescindibili. 

L’IA può diventare risorsa educativa solo se inserita in un progetto pedagogico 

fondato sull’etica della cura, sull’attenzione alla soggettività e su un esercizio 

responsabile della funzione docente. In questo quadro, il ruolo dell’educatore – 

anche affiancato da figure specialistiche – è essenziale per garantire che l’impiego 

della tecnologia risponda a criteri di equità, accessibilità e qualità. Perché questa 

interazione sia realmente generativa, è necessario dunque costruire un dialogo 

autentico tra intelligenza umana e artificiale: una relazione educativa che riconosca 

negli algoritmi dei «partner epistemici non umani» (Moriggi & Pireddu, 2025), in 

grado di arricchire i percorsi formativi senza snaturarli. Il nodo centrale non risiede 

nell’utilità in sé dell’IAG, bensì nella sua finalizzazione educativa: occorre evitarne 

un uso tecnocratico o deresponsabilizzante, subordinandola a scelte intenzionali e 

critiche. Ne deriva la necessità di promuovere nei docenti competenze analitiche, 

riflessive ed ermeneutiche capaci di orientare la tecnologia in funzione degli 

obiettivi formativi. È fondamentale evitare l’antropomorfizzazione degli agenti 

conversazionali (Badino et al., 2024) e sviluppare uno sguardo vigile, situato e 

pedagogicamente fondato. 

In questo orizzonte, l’IAG può divenire un catalizzatore di innovazione 

inclusiva, capace di rendere l’insegnamento linguistico – e in particolare il FLE – 

più adattivo, motivante e sostenibile. La sua integrazione nei processi formativi 

apre spazi progettuali duttili, nei quali l’azione educativa si modula sui ritmi, gli 

stili e le motivazioni di ciascun discente, restituendo centralità alla persona in 

apprendimento. Questa prospettiva si radica nella vision pedagogica 

contemporanea, che affida alla scuola il compito di formare cittadini plurilingui, 

critici e consapevoli, chiamati ad abitare con competenza e responsabilità la 



 

 
  

 

160 
 

complessità del presente. La competenza linguistica, in quest’ottica, si configura 

non solo come abilità comunicativa, ma come strumento di cittadinanza attiva, 

attraverso cui esercitare diritti, costruire dialogo e partecipare alla vita democratica. 

 

Conclusioni 

Il percorso argomentativo sviluppato ha messo in evidenza come l’IAG 

rappresenti, al tempo stesso, una sfida e un’opportunità per ripensare finalità, 

pratiche e scenari della didattica linguistica. Grazie alla sua capacità di apprendere, 

adattarsi e generare linguaggio naturale, l’IAG si configura oggi come uno degli 

agenti più incisivi nei processi di trasformazione educativa. Sebbene numerosi studi 

abbiano già documentato il suo impatto nell’insegnamento dell’inglese come lingua 

straniera, l’applicazione al FLE apre a percorsi di ricerca e sperimentazione ancora 

poco indagati, ma ricchi di potenziale formativo. 

Affinché tali prospettive possano tradursi in pratiche didattiche efficaci, 

sostenibili e inclusive, è necessario disporre di un impianto progettuale solido e 

articolato, capace di integrare analisi diagnostica, differenziazione degli obiettivi, 

personalizzazione dei contenuti, feedback adattivi, monitoraggio continuo e 

valutazione formativa. In questo orizzonte, l’IAG non sostituisce il docente, ma ne 

valorizza il ruolo all’interno di un agire educativo rinnovato, fondato su una 

progettazione dell’architettura didattica, su una mediazione critica con la 

tecnologia, sull’interpretazione pedagogica dei dati, nonché sulla costruzione di 

ambienti collaborativi e, infine, sull’attivazione di processi metacognitivi. 

L’incontro tra la pedagogia algoritmica (Panciroli & Rivoltella, 2023) e i 

principi della pedagogia inclusiva contribuisce a delineare un paradigma educativo 

in cui l’IAG assume una funzione mediatrice, orientata all’ampliamento delle 

opportunità di differenziazione, accessibilità e personalizzazione dei percorsi di 

apprendimento. Tale potenziale trasformativo si confronta, tuttavia, con questioni 

ancora aperte: persistono criticità nella gestione della competenza pragmatica e 

culturale della lingua, così come nella dimensione etica, che riguarda la trasparenza 

degli algoritmi, la tutela della privacy, il rischio di dipendenza tecnologica e 

l’equilibrio – sempre delicato – tra standardizzazione e attenzione alle specificità 

(Ranieri, Cuomo, & Biagini, 2023). Da qui l’urgenza di promuovere un uso 

dell’IAG critico e ancorato a una visione pedagogica solida, capace di scongiurare 

tanto le derive tecno-centriche quanto le semplificazioni riduttive. In questa 

direzione, il rafforzamento delle competenze digitali e dell’AI literacy del corpo 

docente rappresenta una condizione imprescindibile affinché l’innovazione 

tecnologica si traduca in un effettivo miglioramento della qualità, dell’equità e della 

sostenibilità dei processi formativi.  

Se integrata con consapevolezza, l’IAG può contribuire a ridurre i divari 

educativi, a valorizzare la pluralità dei profili cognitivi e a promuovere pratiche 

didattiche attente alla singolarità e alla complessità dei percorsi di apprendimento. 

Non si tratta, quindi, di introdurre semplicemente nuovi strumenti nel paesaggio 

scolastico, ma di ripensare l’educazione linguistica (Cinganotto & Montanucci, 
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2025) come uno spazio generativo e relazionale, in cui progettualità, senso e cura 

si intrecciano in modo fecondo. 
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