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Intelligenza artificiale e valutazione degli apprendimenti: architetture computazionali per la misurazione 
adattiva delle competenze 

Artificial intelligence and learning assessment: computational architectures for adaptive competency 
measurement 
Vincenzo Nunzio Scalcione1*  

1 University of Basilicata; vincenzo.scalcione@unibas.it 

* Correspondence: vincenzo.scalcione@unibas.it  

Abstract: La presente ricerca esamina l'integrazione dell'intelligenza artificiale nei 

sistemi di valutazione degli apprendimenti, proponendo un quadro teorico-

metodologico che articola le possibilità offerte dalle architetture computazionali 

contemporanee nella misurazione delle competenze educative. Attraverso l'analisi 

critica dei principali paradigmi valutativi mediati dall'IA – dai sistemi di tutoraggio 

intelligente agli algoritmi di analisi semantica automatica – lo studio identifica le 

condizioni epistemologiche, tecniche ed etiche necessarie per un'implementazione 

pedagogicamente fondata di tali strumenti. I risultati evidenziano come l'intelligenza 

artificiale, lungi dal costituire un mero dispositivo di automazione valutativa, possa 

configurarsi quale elemento di potenziamento della funzione diagnostica e 

formativa dell'assessment, a condizione che vengano preservati i principi di 

trasparenza algoritmica, equità procedurale e primato del giudizio professionale 

docente. Inserito nel più ampio dibattito sulle politiche educative europee relative 

alla digitalizzazione e all'innovazione pedagogica, il contributo si propone di 

delineare prospettive operative per una governance responsabile dell'IA nei contesti 

valutativi scolastici, promuovendo un approccio evidence-informed che coniughi 

rigore metodologico, sensibilità pedagogica e consapevolezza delle implicazioni 

socio-politiche connesse all'impiego di sistemi intelligenti nella formazione. 

Parole chiave: intelligenza artificiale; valutazione degli apprendimenti; assessment 

adattivo; sistemi di tutoraggio intelligente; etica algoritmica  

Abstract: This study examines the integration of artificial intelligence into learning 

assessment systems, proposing a theoretical-methodological framework that 

articulates the possibilities afforded by contemporary computational architectures 

for measuring educational competencies. Through a critical analysis of the principal 

AI-mediated evaluative paradigms—from intelligent tutoring systems to automated 

semantic analysis algorithms—the research identifies the epistemological, technical, 

and ethical conditions requisite for a pedagogically grounded implementation of 

such tools. The findings demonstrate that artificial intelligence, far from 

constituting a mere device for assessment automation, may serve as an element for 

enhancing the diagnostic and formative functions of assessment, provided that the 

principles of algorithmic transparency, procedural equity, and the primacy of 

professional teacher judgement are preserved. Situated within the broader discourse 

on European educational policies concerning digitalisation and pedagogical 

innovation, this contribution seeks to delineate operational perspectives for the 

responsible governance of AI in school-based evaluative contexts, advancing an 

evidence-informed approach that reconciles methodological rigour, pedagogical 

sensitivity, and awareness of the socio-political implications associated with the 

deployment of intelligent systems in education.  

Keywords: artificial intelligence; learning assessment; adaptive assessment; 

intelligent tutoring systems; algorithmic ethics 
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1. Introduzione: l'intelligenza artificiale quale paradigma 
trasformativo della valutazione educativa 

La valutazione degli apprendimenti, in quanto dimensione costitutiva 
del processo educativo, si trova attualmente al centro di una trasformazione 

epistemologica e metodologica senza precedenti, determinata dall'avvento e 
dalla progressiva diffusione di tecnologie basate sull'intelligenza artificiale 
che, lungi dal configurarsi quali meri strumenti tecnici, sollevano interrogativi 
fondamentali circa la natura stessa dell'assessment, i suoi scopi pedagogici e 

le sue implicazioni etico-politiche (Luckin et al., 2016; Holmes et al., 2019). 
Come sottolineato nella tradizione docimologica italiana da Vertecchi (2003) 
e Domenici (2017), la valutazione non può essere ridotta a mera misurazione 

tecnica, ma costituisce un processo complesso che implica scelte valoriali, 
interpretazioni contestualizzate e responsabilità pedagogiche che 
l'introduzione di dispositivi algoritmici rende ancora più problematiche e 

meritevoli di attenta riflessione critica. 
L'intelligenza artificiale, intesaquale insieme di tecniche computazionali 

capaci di simulare processi cognitivi umani attraverso l'elaborazione 
algoritmica di grandi quantità di dati, sta infatti ridefinendo radicalmente le 

modalità attraverso le quali gli apprendimenti vengono misurati, interpretati 
e valorizzati all'interno dei contesti formativi, introducendo possibilità 
inedite di personalizzazione, adattività e continuità valutativa che 

trascendono i limiti delle metodologie tradizionali (Baker & Inventado, 2014; 
Roll & Wylie, 2016; Calvani et al., 2012; Rivoltella, 2017). Come evidenziato 
da Trinchero (2012), l'introduzione di strumenti tecnologici avanzati nella 

pratica valutativa richiede un rafforzamento, piuttosto che un 
indebolimento, del rigore metodologico e della consapevolezza 
epistemologica dei ricercatori e dei professionisti dell'educazione. 

Tuttavia, come sottolineato da Williamson (2017), l'adozione di sistemi 

intelligenti nei processi valutativi non può essere considerata un fenomeno 
tecnicamente neutro, ma richiede un'attenta riflessione pedagogica che ne 
interroghi i presupposti epistemologici, ne valuti l'impatto sulla 

professionalità docente e ne consideri le potenziali conseguenze in termini di 
equità, trasparenza e rispetto della dignità degli studenti. 

Il presente contributo si propone pertanto di esaminare, attraverso un 

approccio critico e sistematico, le principali architetture di intelligenza 
artificiale applicabili alla valutazione degli apprendimenti, analizzandone i 
fondamenti teorici, le modalità operative, i vantaggi pedagogici e i rischi 
connessi, al fine di delineare un quadro concettuale che possa orientare 

ricercatori, policy maker e professionisti dell'educazione verso 
un'implementazione responsabile e pedagogicamente fondata di tali 
tecnologie. Dopo aver delineato le ragioni che giustificano il ricorso all'IA 

nei processi valutativi e dopo aver esaminato criticamente i principali modelli 
computazionali attualmente disponibili, il lavoro illustrerà un framework 
operativo per l'integrazione di sistemi intelligenti nella pratica valutativa 

scolastica, prestando particolare attenzione alle dimensioni etiche, 
metodologiche e didattiche che devono informare ogni intervento 
tecnologico in ambito educativo. 

 

  

2. Fondamenti epistemologici e pedagogici dell'impiego 
dell'intelligenza artificiale nella valutazione 

L'integrazione dell'intelligenza artificiale nei processi valutativi risponde 
a una pluralità di esigenze pedagogiche e metodologiche che, se 
adeguatamente contestualizzate all'interno di un framework teorico coerente, 
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possono contribuire significativamente al potenziamento della funzione 

formativa e diagnostica dell'assessment (Shute & Rahimi, 2017). In primo 
luogo, i sistemi basati su IA consentono di superare i limiti della valutazione 
puntuale e sommativa, tradizionalmente concentrata in momenti discreti del 

percorso formativo, in favore di un monitoraggio continuo e processuale 
degli apprendimenti che, attraverso la raccolta e l'analisi in tempo reale di 
tracce digitali prodotte dagli studenti durante le loro interazioni con ambienti 
di apprendimento tecnologicamente mediati, permette di ricostruire con 

maggiore precisione le traiettorie cognitive individuali e di identificare 
tempestivamente eventuali difficoltà o misconcezioni (Siemens & Baker, 
2012). 

Come evidenziato da Black e Wiliam (1998), la valutazione formativa 
risulta tanto più efficace quanto più è capace di fornire ai docenti 
informazioni tempestive, specifiche e actionable circa lo stato di 

avanzamento degli studenti, condizione che l'intelligenza artificiale può 
soddisfare attraverso algoritmi di analisi automatica capaci di processare 
volumi di dati che eccederebbero ampiamente le capacità cognitive umane 
(Pardo et al., 2019). Nella prospettiva della pedagogia italiana, Gattullo (1967) 

e successivamente Domenici (2003) hanno sottolineato come la valutazione 
formativa debba configurarsi quale momento integrante del processo 
didattico, orientato alla regolazione continua dell'insegnamento e alla 

promozione dell'apprendimento significativo, funzione che le tecnologie 
intelligenti possono supportare ma non sostituire, data la natura 
eminentemente relazionale e interpretativa dell'atto valutativo. 

Inoltre, i sistemi intelligenti offrono la possibilità di realizzare forme di 
valutazione adattiva, nelle quali la difficoltà, la tipologia e la sequenza delle 
prove vengono dinamicamente calibrate in funzione delle risposte fornite 
dallo studente, ottimizzando così l'efficienza del processo di misurazione e 

riducendo fenomeni di frustrazione o noia associati a prove eccessivamente 
difficili o troppo semplici (Wainer, 2000; Van der Linden & Glas, 2010). 

Un ulteriore argomento a favore dell'impiego dell'IA nella valutazione 

concerne la sua capacità di ridurre, almeno potenzialmente, alcune forme di 
bias valutativi riconducibili alla soggettività del valutatore umano, quali 
l'effetto alone, gli stereotipi impliciti o le aspettative differenziali basate su 

caratteristiche ascrittive degli studenti (Darling-Hammond & Adamson, 
2010). Tuttavia, come opportunamente sottolineato da Barocas e Selbst 
(2016), tale promessa di oggettività deve essere valutata con estrema cautela, 
poiché gli algoritmi stessi possono incorporare e amplificare bias presenti nei 

dati di addestramento o nelle scelte progettuali dei loro sviluppatori, 
generando forme di discriminazione algoritmica tanto più insidiose quanto 
meno trasparenti e scrutinabili (O'Neil, 2016). 

Infine, l'intelligenza artificiale può contribuire significativamente 
all'arricchimento del repertorio valutativo attraverso l'analisi automatica di 
produzioni complesse e multidimensionali – quali testi scritti, artefatti 

digitali, interazioni discorsive o performance collaborative – che 
tradizionalmente richiederebbero tempi e competenze specialistiche 
difficilmente compatibili con i vincoli organizzativi della scuola (Shermis & 
Burstein, 2013; Calvani & Menichetti, 2015). Tecniche di Natural Language 

Processing, Computer Vision e Learning Analytics permettono infatti di 
estrarre da tali produzioni indicatori sofisticati relativi a dimensioni cognitive, 
metacognitive e socio-emotive, ampliando così lo spettro di ciò che può 

essere oggetto di valutazione sistematica (McNamara et al., 2015). Come 
osservato da Rivoltella (2020), la sfida consiste nel garantire che tali strumenti 
mantengano unagenuinasensibilità pedagogica, evitando derive 

riduzionistiche che trasformino la valutazione in mero conteggio 
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quantitativo a scapito della comprensione qualitativa dei processi di 

apprendimento. 
 
 

 
3. Tassonomia delle architetture di intelligenza artificiale per la 
valutazione degli apprendimenti 

 

Una prima categoria fondamentale è costituita dai Sistemi di Tutoraggio 
Intelligente (Intelligent Tutoring Systems, ITS), architetture computazionali 
che simulano l'interazione one-to-one tra docente e studente attraverso la 

modellizzazione algoritmica sia del dominio di conoscenza da apprendere sia 
del processo cognitivo dello studente, consentendo così di fornire feedback 
personalizzati, di adattare la sequenza didattica e di valutare in modo 

dinamico il progresso individuale (VanLehn, 2011; Graesser et al., 2018). 
Questi sistemi, che affondano le loro radici nella tradizione cognitivista e 
nell'intelligenza artificiale simbolica degli anni '70 e '80, hanno dimostrato in 
numerose meta-analisi un'efficacia comparabile a quella del tutoraggio 

umano individuale, sebbene con variazioni considerevoli in funzione della 
qualità della modellizzazione del dominio e delle caratteristiche del feedback 
fornito (Kulik & Fletcher, 2016; Ma et al., 2014). 

Una seconda famiglia di strumenti, sempre più rilevante nell'attuale 
panorama tecnologico, è rappresentata dai sistemi di Natural Language 
Processing (NLP) applicati alla valutazione automatica di produzioni 

linguistiche, che attraverso algoritmi di analisi sintattica, semantica e 
pragmatica consentono di attribuire punteggi a testi scritti, di identificare 
errori linguistici, di valutare la coerenza argomentativa e persino di fornire 
feedback specifici sugli aspetti da migliorare (Shermis & Burstein, 2013). 

Questi sistemi, inizialmente basati su approcci statistici relativamente 
semplici quali la regressione lineare su feature testuali superficiali, hanno 
conosciuto un'evoluzione straordinaria con l'avvento dei modelli di deep 

learning e, più recentemente, dei Large Language Models basati su 
architetture transformer, che permettono di catturare aspetti semantici e 
stilistici molto più sofisticati (Vaswani et al., 2017; Devlin et al., 2019). 

I sistemi di Learning Analytics e Educational Data Mining, sebbene non 
sempre classificabili come IA in senso stretto, costituiscono una terza 
categoria fondamentale, nella misura in cui impiegano tecniche di machine 
learning per estrarre pattern significativi da grandi volumi di dati educativi – 

tracce di interazione con piattaforme digitali, log di attività, risultati valutativi 
– al fine di identificare studenti a rischio, di prevedere performance future, 
di personalizzare percorsi formativi o di fornire raccomandazioni didattiche 

(Romero & Ventura, 2020; Ferguson, 2012). Questi approcci, fortemente 
influenzati dalla tradizione del data-driven decision making, sollevano 
tuttavia questioni epistemologiche fondamentali circa il rapporto tra 

correlazione e causalità, tra predizione e comprensione, tra efficienza 
algoritmica e significatività pedagogica (Biesta, 2010; Selwyn, 2019). 

Una quarta categoria emergente è costituita dai sistemi di Computer-
Supported Collaborative Learning Analytics, che applicano tecniche di IA 

all'analisi delle interazioni collaborative tra studenti, valutando dimensioni 
quali la partecipazione, la qualità delle argomentazioni, la distribuzione dei 
ruoli, la costruzione condivisa di conoscenza (Stahl et al., 2014; Wise & 

Schwarz, 2017). Questi sistemi, che richiedono la combinazione di tecniche 
di NLP, network analysis e sequential pattern mining, rappresentano un 
tentativo di estendere la valutazione automatica oltre le dimensioni 

puramente cognitive individuali, includendo aspetti sociali, comunicativi e 
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metacognitivi tradizionalmente difficili da catturare con strumenti 

standardizzati (Scalcione, 2025). 
Infine, merita attenzione la categoria dei sistemi di valutazione basati su 

Computer Vision e Multimodal Learning Analytics, che attraverso l'analisi 

automatica di immagini, video o sensori biometrici permettono di valutare 
performance pratiche, abilità motorie, stati emotivi o livelli di engagement, 
aprendo così la valutazione a dimensioni corporee, affettive e 
comportamentali che sfuggono alle modalità testuali tradizionali (Di Mitri et 

al., 2018; Blikstein & Worsley, 2016). 
Come illustrato nello schema seguente, ciascuna di queste architetture si 

caratterizza per specifici punti di forza, limiti operativi e implicazioni 

pedagogiche, richiedendo quindi un'attenta analisi contestuale che ne guidi la 
selezione e l'implementazione. 

 

Schema 1: Architetture di intelligenza artificiale per la valutazione 
degli apprendimenti 

 
 

Architettura Paradigma 
Computazionale 

Oggetti 
Valutativi 

Vantaggi 
Pedagogici 

Criticità 
Metodologiche 

Implicazioni 
Etiche 

Intelligent 

Tutoring 

Systems 

Modellizzazione 

cognitiva, sistemi 

basati su regole, 

Bayesian 

Knowledge 

Tracing 

Apprendimenti 

procedurali, 

problem solving, 

competenze 

STEM 

Feedback 

immediato e 

personalizzato, 

adattività, 

scaffolding 

dinamico 

Rigidità della 

modellizzazione del 

dominio, difficoltà 

con conoscenze ill-

structured 

Riduzione 

dell'interazione 

umana, 

standardizzazione 

dei percorsi 

Natural 

Language 

Processing 

Deep learning, 

transformer 

models, analisi 

semantica latente 

Produzioni 

linguistiche 

scritte, 

competenze 

argomentative, 

literacy 

Scalabilità, 

consistenza 

valutativa, 

feedback specifici 

su dimensioni 

linguistiche 

Difficoltà con 

creatività e 

originalità, 

sensibilità a 

variazioni stilistiche 

e dialettali 

Bias linguistici e 

culturali, opacità 

dei modelli, 

questioni di 

proprietà 

intellettuale 

Learning 

Analytics & 

EDM 

Machine learning 

supervisionato e 

non 

supervisionato, 

predizione 

Traiettorie di 

apprendimento, 

identificazione 

early warning, 

pattern 

comportamentali 

Individuazione 

precoce difficoltà, 

personalizzazione 

su larga scala, 

evidence-based 

interventions 

Confusione tra 

correlazione e 

causalità, self-

fulfilling 

prophecies, 

riduzionismo 

Sorveglianza 

digitale, 

profilazione, 

discriminazione 

algoritmica, 

consent informato 

CSCL 

Analytics 

Network analysis, 

sequential pattern 

mining, NLP su 

interazioni 

Collaborazione, 

argomentazione, 

competenze 

sociali, co-

costruzione 

conoscenza 

Valutazione 

dimensioni socio-

cognitive, visibilità 

processi 

collaborativi 

Complessità 

interpretativa, 

contestualizzazione 

necessaria, unità di 

analisi ambigua 

Privacy nelle 

interazioni, 

reificazione delle 

dinamiche sociali 

Multimodal 

Analytics & 

Computer 

Vision 

Deep learning su 

immagini/video, 

sensor fusion, 

affective 

computing 

Performance 

pratiche, stati 

emotivi, 

engagement, 

embodied 

cognition 

Valutazione 

competenze non-

cognitive, cattura 

dimensioni 

implicite e 

affettive 

Accuratezza 

limitata, alta 

variabilità 

contestuale, 

problemi di validità 

ecologica 

Sorveglianza 

biometrica, 

riduzione corpo a 

dati, 

discriminazione 

fenotipica 
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La struttura multidimensionale dello schema 1 evidenzia come ogni 

architettura richieda una valutazione contestualizzata che bilanci potenzialità 
operative e rischi sistemici. 

Lo schema sopra illustrato evidenzia come la scelta di una particolare 

architettura di IA per scopi valutativi non possa essere ricondotta a 
considerazioni puramente tecniche o di efficienza computazionale, ma debba 
invece fondarsi su un'analisi pedagogica che consideri la natura delle 
competenze da valutare, il contesto educativo di implementazione, le 

implicazioni per la professionalità docente e, soprattutto, le conseguenze 
etiche e sociali dell'automazione valutativa (Holstein & Aleven, 2023). Come 
osservato da Biesta (2010), l'efficacia tecnica di uno strumento non ne 

garantisce automaticamente la desiderabilità pedagogica, essendo necessario 
invece interrogare continuamente i fini educativi che tali strumenti sono 
chiamati a servire e i valori che implicitamente incorporano. 

 
4. Framework operativo per l'integrazione dell'intelligenza artificiale 
nei sistemi di valutazione scolastica  

L'implementazione pedagogicamente fondata di sistemi di intelligenza 

artificiale nei processi valutativi richiede l'adozione di un framework 
metodologico rigoroso che articoli in modo sistematico le diverse fasi del 
processo di progettazione, implementazione, validazione e monitoraggio, 

garantendo al contempo la conformità ai principi etici e normativi che 
devono regolare l'impiego di tecnologie intelligenti in contesti educativi 
(European Commission, 2022; UNESCO, 2021). 

La prima fase, di natura epistemologica e pedagogica, consiste nella 
definizione esplicita degli scopi valutativi che l'implementazione dell'IA è 
chiamata a perseguire, nella specificazione del costrutto di competenza che 
si intende misurare e nell'identificazione delle dimensioni cognitive, 

metacognitive, affettive o sociali rilevanti per la valutazione, operazione che 
richiede un dialogo costante tra competenze pedagogiche, psicometriche e 
informatiche al fine di evitare che i vincoli tecnici degli algoritmi finiscano 

per determinare indebitamente ciò che viene considerato valutabile 
(Pellegrino, 2014; Vertecchi, 2003). Come sottolineato da Messick (1989), 
ogni processo di valutazione incorpora inevitabilmente assunzioni teoriche 

circa la natura delle competenze e le loro manifestazioni osservabili, e tali 
assunzioni devono essere rese esplicite e sottoposte a scrutinio critico prima 
di qualsiasi operazionalizzazione algoritmica. Nella prospettiva della 
docimologia critica italiana, Visalberghi (1955) aveva già evidenziato come 

ogni scelta valutativa implichi un modello antropologico e pedagogico 
sottostante che deve essere oggetto di riflessione consapevole e 
giustificazione razionale. 

La seconda fase, di natura tecnico-metodologica, concerne la selezione 
dell'architettura di IA più appropriata, la raccolta dei dati necessari per 
l'addestramento e la validazione degli algoritmi, e l'implementazione vera e 

propria del sistema valutativo, prestando particolare attenzione a questioni 
quali la rappresentatività dei dati di training, la gestione dello sbilanciamento 
delle classi, la prevenzione dell'overfitting e la verifica della robustezza delle 
predizioni attraverso tecniche di cross-validation e test su dati indipendenti 

(Hastie et al., 2009). Questa fase richiede inoltre un'attenta considerazione 
delle questioni relative alla trasparenza algoritmica e all'interpretabilità dei 
modelli, aspetti tanto più cruciali quanto più i sistemi di IA vengono 

impiegati per decisioni ad alto impatto quali l'orientamento scolastico, 
l'attribuzione di risorse di supporto o la certificazione di competenze 
(Guidotti et al., 2018; Rudin, 2019). 
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Una terza fase, spesso trascurata ma fondamentale, concerne la 

validazione pedagogica del sistema implementato, che non può limitarsi alla 
verifica dell'accuratezza predittiva su metriche statistiche standardizzate, ma 
deve includere anche la valutazione dell'utilità pratica del feedback fornito, 

della sua comprensibilità da parte di docenti e studenti, della sua capacità di 
promuovere effettivamente apprendimenti significativi e, più in generale, 
della sua coerenza con i valori educativi e i principi di equità che devono 
informare ogni pratica valutativa (Shute, 2008; Van der Kleij et al., 2015). 

Come evidenziato da Wiliam (2011), un feedback tecnicamente accurato ma 
pedagogicamentenon traducibile in azione didatticarisulta sostanzialmente 
inutile ai fini del miglioramento degli apprendimenti. 

La quarta fase riguarda il monitoraggio continuo e la governance del 
sistema implementato, attraverso meccanismi che permettano di rilevare 
tempestivamente eventuali drift prestazionali degli algoritmi, bias emergenti, 

conseguenze inattese o indesiderate, garantendo inoltre procedure 
trasparenti per la contestazione delle decisioni algoritmiche e per la 
supervisione umana significativa (human-in-the-loop) in tutte le situazioni ad 
alto rischio (Raji et al., 2020; Green & Chen, 2019). Questa fase richiede 

l'istituzione di forme di audit algoritmico periodico, condotto da soggetti 
indipendenti e competenti, che verifichino la persistenza della validità, 
dell'equità e della sicurezza del sistema nel corso del tempo. 

Lo schema seguente illustra il framework operativo proposto, articolato 
secondo una logica ciclica che enfatizza la natura iterativa e riflessiva del 
processo di implementazione dell'IA nei contesti valutativi. 

 
Schema 2: Framework Ciclico per l'Implementazione dell'IA nella 

Valutazione Scolastica 
 

FASE 1: FONDAZIONE EPISTEMOLOGICA 
Componenti: 
• Definizione scopi valutativi 

(formativo/sommativo/diagnostico/certificativo) 
• Specificazione costrutti di competenza e framework teorici di 

riferimento 

• Identificazione dimensioni valutabili e loro operazionalizzazione 
• Analisi ecologica del contesto di implementazione 
Attori coinvolti: Pedagogisti, psicologi dell'educazione, docenti esperti 
Output: Documento di specifica pedagogica e matrice costrutto-

indicatori 
Criticità: Reificazione delle competenze, riduzionismo operazionalistico 
FASE 2: PROGETTAZIONE TECNICA 

Componenti: 
• Selezione architettura IA appropriata al contesto 
• Raccolta e preparazione dataset di training eticamente sourced 

• Implementazione algoritmi con attenzione a fairness e 
interpretability 

• Testing e validazione tecnica su metriche multiple 
Attori coinvolti: Data scientists, ingegneri ML, esperti psicometrici 

Output: Sistema funzionante con documentazione tecnica completa 
Criticità: Bias nei dati, opacità algoritmica, overfitting, generalizzazione 

limitata 

FASE 3: VALIDAZIONE PEDAGOGICA 
Componenti: 
• Pilot study in contesti controllati con docenti volontari 

• Valutazione utilità e usabilità feedback fornito 
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• Analisi impatto su pratiche didattiche e apprendimenti 

• Verifica consequential validity e social justice implications 
Attori coinvolti: Ricercatori educativi, docenti sperimentatori, studenti 
Output: Evidence di efficacia pedagogica e raccomandazioni per 

refinement 
Criticità: Effetto Hawthorne, difficoltà attribuzione causale, resistenze 

professionali 
FASE 4: IMPLEMENTAZIONE CONTROLLATA 

Componenti: 
• Scale-up graduale con formazione docenti estesa 
• Protocolli di governance e supervisione umana 

• Sistemi di logging e auditing delle decisioni algoritmiche 
• Canali per contestazione e ricorso 
Attori coinvolti: Dirigenti scolastici, amministratori, comitati etici, 

garanti privacy 
Output: Sistema in produzione con meccanismi di accountability 
Criticità: Institutional isomorphism, formalismo compliance, digital 

divide 

FASE 5: MONITORAGGIO E AUDIT 
Componenti: 
• Rilevazione continua performance e bias monitoring 

• Audit algoritmici periodici da soggetti terzi indipendenti 
• Valutazione impatto a lungo termine su equità outcomes 
• Aggiornamento e re-training basato su nuove evidenze 

Attori coinvolti: Auditor indipendenti, organismi regolatori, advocacy 
groups 

Output: Report di audit e raccomandazioni per miglioramenti 
Criticità: Regulatory capture, audit theatre, drift algoritmico 

PRINCIPI TRASVERSALI 
•  Primato del giudizio professionale docente 
•  Trasparenza algoritmica e right to explanation 

•  Fairness procedurale e substantive 
•  Privacy by design e data minimization 
•  Contestabilità delle decisioni 

•  Agentività e dignitàdegli studenti 
La struttura pentafasica sottolinea la natura iterativa del processo e la 

necessità di continua riflessività pedagogica, tecnica ed etica. I principi 
trasversali, derivanti dal framework etico europeo per l'IA in educazione 

(European Commission, 2022) e dall'AI Act (EU, 2024), devono informare 
tutte le fasi del ciclo implementativo, garantendo che l'efficienza 
computazionale non prevalga mai sulla tutela dei diritti fondamentali e della 

dignità delle persone coinvolte. 
Il framework illustrato evidenzia come l'implementazione dell'IA nei 

processi valutativi non possa essere considerata un'operazione puramente 

tecnica, ma richieda invece un approccio sistemico e multidisciplinare che 
integri competenze pedagogiche, psicometriche, informatiche, etiche e 
giuridiche (Holmes et al., 2022). Come sottolineato da Sclater (2017), il 
successo di questi sistemi dipende in misura determinante dalla loro capacità 

di generareconoscenze operativeche possa effettivamente supportare e 
arricchire, piuttosto che sostituire oimpoverire, la professionalità docente. 

 

 
5. Dimensioni etiche e governance dell'intelligenza artificiale nei 
processi valutativi 
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L'implementazione di sistemi di intelligenza artificiale nella valutazione 

degli apprendimenti solleva un complesso insieme di questioni etiche che 
trascendono le preoccupazioni puramente tecniche o metodologiche, 
investendo dimensioni fondamentali quali la giustizia distributiva, il rispetto 

della dignità umana, la protezione della privacy, l'autonomia individuale e la 
democraticità dei processi decisionali (Dignum, 2019; Floridi & Cowls, 
2019). 

Una prima dimensione critica concerne il problema dell'equità 

algoritmica e della discriminazione sistemica che può essere incorporata, 
perpetuata o amplificata dai sistemi di IA, fenomeno ampiamente 
documentato in diversi ambiti applicativi e che si manifesta quando gli 

algoritmi producono sistematicamente predizioni o decisioni meno accurate 
o meno favorevoli per gruppi sociali già marginalizzati, definiti in base a 
caratteristiche quali genere, etnia, classe sociale, lingua, disabilità o 

provenienza geografica (Eubanks, 2018; Benjamin, 2019). Nel contesto 
educativo italiano, caratterizzato da significative disuguaglianze territoriali e 
socio-economiche, tale questione assume particolare rilevanza, come 
evidenziato da Benadusi e Giancola (2020) nella loro analisi delle 

disuguaglianze educative e da Pavolini (2015) nello studio sulla stratificazione 
sociale nell'accesso all'istruzione. Il rischio, come sottolineato da Colombo 
(2010) nella sua sociologia della scuola, è che gli algoritmi, lungi dal 

promuovere l'equità, finiscano per cristallizzare e legittimare forme di 
esclusione sociale preesistenti, attribuendo loro una patina di oggettività 
scientifica che ne rende più difficile il riconoscimento e il contrasto. 

Nel contesto educativo, tale bias può derivare da molteplici fonti: dati 
di training che riflettono disuguaglianze storiche negli outcomes educativi; 
feature selection che incorpora proxy discriminatori; ottimizzazione di 
metriche che implicitamente valorizzano alcuni gruppi a scapito di altri; o 

ancora, definizioni del costrutto di competenza culturalmente situate che 
privilegiano forme di conoscenza e modalità espressive di gruppi dominanti 
(Baker & Hawn, 2022; Fazelpour & Danks, 2021). 

Una seconda questione fondamentale riguarda la trasparenza e 
l'explicabilità dei sistemi di IA impiegati per scopi valutativi, problematica 
particolarmente acuta nel caso di architetture basate su deep learning o 

ensemble methods complessi, i cui processi decisionali risultano 
sostanzialmente opachi anche per i loro stessi sviluppatori, configurando 
quella che Pasquale (2015) ha definito "black box society". In ambito 
educativo, tale opacità è particolarmente problematica poiché impedisce a 

docenti, studenti e famiglie di comprendere le ragioni sottostanti a una 
valutazione o a una raccomandazione algoritmica, limitando così la 
possibilità di contestare decisioni potenzialmente errate o ingiuste e minando 

la fiducia nel sistema valutativo (Cobbe et al., 2023; Wachter et al., 2017). 
Come affermato nel Regolamento UE sull'Intelligenza Artificiale (EU, 2024), 
i sistemi ad alto rischio – categoria nella quale rientrano quelli impiegati per 

la valutazione degli apprendimenti – devono garantire adeguati livelli di 
trasparenza e devono permettere forme di supervisione umana significativa. 

Una terza dimensione etica, intimamente connessa alle precedenti, 
concerne la protezione della privacy e dei dati personali degli studenti, 

questione resa particolarmente delicata dal fatto che i sistemi di IA 
richiedono tipicamente la raccolta, l'elaborazione e la conservazione di grandi 
quantità di dati sensibili, incluse tracce digitali dettagliate delle interazioni 

degli studenti con ambienti di apprendimento, produzioni scritte, pattern 
comportamentali, e potenzialmente anche dati biometrici o affettivi (Tsai et 
al., 2020; Prinsloo & Slade, 2016). Come sottolineato da Zuboff (2019) nella 

sua analisi del capitalismo della sorveglianza, la logica estrattiva che informa 
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molti sistemi di IA tende a massimizzare la raccolta dati al di là di quanto 

strettamente necessario per le finalità dichiarate, creando rischi di 
sorveglianza pervasiva, profilazione invasiva e potenziale uso improprio dei 
dati, rischi particolarmente gravi quando coinvolgono minori che non 

possono fornire un consenso informato pienamente autonomo. 
Una quarta questione riguarda il rischio di de-professionalizzazione 

edequalificazionedel corpo docente, fenomeno che può verificarsi quando 
sistemi di IA vengono implementati in modo da sostituire piuttosto che 

supportare il giudizio professionale degli insegnanti, riducendo la loro 
autonomia decisionale, svalutando la loro expertise pedagogica e 
trasformandoli in meri esecutori di prescrizioni algoritmiche (Selwyn et al., 

2020; Perrotta & Selwyn, 2020). Nel contesto italiano, tale problematica si 
inserisce in un più ampio dibattito sulla professionalità docente, affrontato 
da Damiano (2007) e da Perla (2013), che hanno sottolineato come 

l'insegnamento costituisca una professione riflessiva che richiede 
competenze complesse di diagnosi, progettazione, mediazione didattica e 
valutazione contestualizzata che non possono essere algoritmizzate senza 
perdere la loro dimensione più propriamente pedagogica. Come osservato 

da Biesta (2015) eBaldacci (2014), la valutazione educativa non è riducibile a 
un problema puramente tecnico di misurazione, ma incorpora 
inevitabilmente dimensioni di giudizio valoriale, contestualizzazione situata 

e relazione pedagogica che non possono essere delegate ad algoritmi senza 
impoverire sostanzialmente la funzione educativa. 

Infine, una quinta dimensione critica concerne il problema degli effetti 

di feedback e delle profezie auto-avveranti, per cui predizioni algoritmiche 
circa le future performance degli studenti possono influenzare le aspettative 
e i comportamenti di docenti, genitori e degli stessi studenti in modi che 
finiscono per realizzare le predizioni stesse, indipendentemente dalla loro 

accuratezza iniziale (Brayne, 2020; Merton, 1968). Nel contesto educativo, 
tale fenomeno è particolarmente preoccupante poiché può cristallizzare 
disuguaglianze, limitare le opportunità di studenti già svantaggiati e violare il 

principio fondamentale dell'educabilità universale, secondo cui ogni persona 
possiede un potenziale di sviluppo che non può essere definitivamente 
predeterminato da algoritmi basati su dati storici. 

Di fronte a questo complesso panorama di rischi etici, diviene 
imperativa l'adozione di robusti framework di governance che regolino 
l'implementazione dell'IA nei contesti valutativi scolastici, framework che 
devono articolarsi su molteplici livelli – istituzionale, normativo, 

professionale – e che devono incorporare meccanismi di accountability, 
partecipazione democratica e tutela dei diritti fondamentali (Whittaker et al., 
2018; Ada Lovelace Institute, 2020). Come evidenziato dalle Ethical 

Guidelines for Educators elaborate dalla Commissione Europea (2022), tali 
framework devono garantire: (a) assessment di impatto algoritmico ex-ante 
che valuti rischi potenziali prima dell'implementazione; (b) coinvolgimento 

significativo di tutti gli stakeholder, inclusi studenti e famiglie, nei processi 
decisionali; (c) trasparenza circa il funzionamento, i limiti e le assunzioni dei 
sistemi impiegati; (d) procedure accessibili per la contestazione delle 
decisioni algoritmiche; (e) audit indipendenti periodici; (f) formazione 

adeguata del personale educativo; (g) rispetto rigoroso dei principi di data 
minimization e privacy by design. 

 

6. Prospettive di ricerca e implicazioni per le politiche educative 
L'analisi condotta evidenzia come l'integrazione dell'intelligenza 

artificiale nei processi di valutazione degli apprendimenti rappresenti un 

fenomeno complesso e multidimensionale che, lungi dal configurarsi quale 
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semplice innovazione tecnologica, solleva interrogativi epistemologici, 

metodologici, pedagogici ed etici di fondamentale rilevanza per il futuro dei 
sistemi educativi (Popenici & Kerr, 2017; Knox et al., 2020). 

I risultati della ricerca contemporanea suggeriscono che i sistemi di IA, 

se opportunamente progettati, implementati e governati, possono 
effettivamente offrire contributi significativi al potenziamento della funzione 
formativa e diagnostica della valutazione, consentendo forme di 
personalizzazione, adattività e continuità del monitoraggio che trascendono 

i limiti delle metodologie tradizionali e che possono supportare 
concretamente i docenti nell'identificazione tempestiva di difficoltà, nella 
progettazione di interventi mirati e nella costruzione di ambienti di 

apprendimento più equi ed efficaci (Luckin et al., 2016; Roll & Wylie, 2016). 
Tuttavia, come ripetutamente sottolineato in questa trattazione, tali benefici 
potenziali sono subordinati al soddisfacimento di condizioni stringenti di 

rigore metodologico, trasparenza algoritmica, equità procedurale e 
supervisione umana qualificata, condizioni che attualmente risultano 
soddisfatte solo parzialmente nella maggior parte dei sistemi commerciali 
disponibili sul mercato educativo. 

Sul piano della ricerca futura, appare prioritario lo sviluppo di approcci 
metodologici che permettano di valutare non solo l'accuratezza tecnica dei 
sistemi di IA, ma anche e soprattutto il loro impatto pedagogico effettivo, le 

loro conseguenze in termini di equità educativa, la loro sostenibilità 
organizzativa e la loro compatibilità con i valori democratici che devono 
informare l'educazione pubblica (Baker et al., 2019; Eynon, 2013). Ciò 

richiede l'adozione di disegni di ricerca che vadano oltre i trial randomizzati 
controllati di breve periodo, tipicamente impiegati per la valutazione delle 
tecnologie educative, in favore di approcci longitudinali, ecologicamente 
validi e sensibili alle dimensioni qualitative e contestuali che caratterizzano i 

processi educativi reali (Cobb et al., 2003; Kelly, 2004). 
Particolare attenzione dovrà essere rivolta allo studio delle condizioni 

che facilitano o ostacolano l'appropriazione pedagogicamente significativa 

dell'IA da parte dei docenti, superando visioni deterministiche che 
attribuiscono efficacia intrinseca alle tecnologie e riconoscendo invece il 
ruolo mediatore cruciale delle competenze professionali, delle culture 

organizzative, delle infrastrutture disponibili e delle politiche di supporto 
nell'determinare gli outcomes educativi effettivi (Ertmer, 1999; Fullan, 2007). 
Come sottolineato da Zhao e Frank (2003), le innovazioni tecnologiche 
tendono ad essere filtrate, tradotte e talvolta distorte attraverso gli ecology 

esistenti delle pratiche scolastiche, e la comprensione di tali processi di 
mediazione risulta essenziale per evitare implementazioni naïve destinate al 
fallimento. 

Sul piano delle implicazioni per le politiche educative, la ricerca 
presentata suggerisce la necessità di approcci regolatori che bilancino 
attentamente promozione dell'innovazione e tutela dei diritti, evitando sia 

derive tecno-deterministiche che atteggiamenti neo-luddisti di rifiuto a priori 
delle tecnologie (Williamson et al., 2020). In questa prospettiva, risulta 
cruciale l'adozione di framework normativi – quali l'AI Act europeo (EU, 
2024) – che stabiliscano requisiti vincolanti per i sistemi ad alto rischio 

impiegati in ambito educativo, garantendo standard minimi di trasparenza, 
accountability, fairness e sicurezza, e che prevedano meccanismi efficaci di 
enforcement e sanzione per le violazioni (Veale & Borgesius, 2021). 

Parimenti essenziale risulta l'investimento nella formazione del 
personale educativo, affinché docenti e dirigenti scolastici sviluppino non 
solo competenze tecniche d'uso degli strumenti di IA, ma soprattutto forme 

di literacy critica che permettano loro di interrogare i presupposti, valutare i 
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limiti, riconoscere i bias e contestare le decisioni di tali sistemi, preservando 

così la loro autonomia professionale e la loro capacità di giudizio pedagogico 
(Shneiderman, 2020; Carmi et al., 2020). Come evidenziato dal DigComp 2.2 
framework (European Commission, 2022), tale formazione deve articolarsi 

su dimensioni molteplici – tecniche, etiche, socio-politiche – e deve essere 
integrata strutturalmente nei curricoli di formazione iniziale e continua degli 
insegnanti. 

Infine, appare fondamentale promuovere forme di partecipazione 

democratica dei diversi stakeholder – docenti, studenti, famiglie, comunità 
locali – nei processi decisionali relativi all'adozione e alla configurazione dei 
sistemi di IA nelle scuole, superando modelli top-down di imposizione 

tecnologica e costruendo invece percorsi deliberativi inclusivi che 
permettano di definire collettivamente i fini educativi che le tecnologie 
dovrebbero servire, i valori che dovrebbero incorporare e i limiti che 

dovrebbero rispettare (Zuboff, 2019; Birhane et al., 2022). Solo attraverso 
tali processi partecipativi sarà possibile costruire sistemi di IA che, anziché 
riprodurre e amplificare le disuguaglianze esistenti, contribuiscano 
effettivamente alla realizzazione di un'educazione più equa, inclusiva e 

emancipativa. 
 
7. Conclusioni 
La presente trattazione ha esaminato, attraverso un'analisi critica e 

sistematica, le molteplici dimensioni teoriche, metodologiche, pedagogiche 
ed etiche connesse all'impiego dell'intelligenza artificiale nei processi di 

valutazione degli apprendimenti, evidenziando come tale fenomeno, lungi 
dal rappresentare una mera questione tecnica, sollevi interrogativi 
fondamentali circa i fini dell'educazione, la natura della professionalità 
docente e i principi di giustizia che devono informare i sistemi educativi nelle 

società democratiche. 
L'analisi condotta ha dimostrato come i sistemi di IA offrano 

potenzialità significative per il potenziamento della funzione formativa e 

diagnostica della valutazione, consentendo forme di personalizzazione, 
adattività e continuità del monitoraggio che possono effettivamente 
supportare i docenti nell'identificazione tempestiva di difficoltà e nella 

progettazione di interventi didattici evidence-informed. Tuttavia, come 
ripetutamente sottolineato, tali benefici potenziali sono subordinati al 
soddisfacimento di condizioni stringenti relative alla qualità metodologica dei 
sistemi implementati, alla loro trasparenza algoritmica, alla loro equità 

procedurale e, soprattutto, alla preservazione del primato del giudizio 
professionale docente e del rispetto della dignità e dell'agentività degli 
studenti. 

La tassonomia delle architetture di IA presentata ha evidenziato come 
diversi paradigmi computazionali – dai sistemi di tutoraggio intelligente agli 
algoritmi di Natural Language Processing, dai Learning Analytics ai sistemi 

multimodali – si caratterizzino per specifici punti di forza, limiti operativi e 
implicazioni pedagogiche, richiedendo quindi valutazioni contestualizzate 
che ne guidino la selezione appropriata. Il framework operativo proposto ha 
inoltre delineato un percorso implementativo articolato in fasi che integrano 

dimensioni epistemologiche, tecniche, pedagogiche e di governance, 
sottolineando la natura necessariamente ciclica e riflessiva del processo di 
integrazione dell'IA nei contesti valutativi scolastici. 

L'analisi delle dimensioni etiche ha rivelato la complessità e la gravità dei 
rischi connessi all'automazione valutativa, inclusi problemi di bias 
algoritmico, opacità decisionale, violazioni della privacy, de-

professionalizzazione docente e effetti di feedback auto-avveranti, rischi che 
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richiedono l'adozione di robusti framework di governance multilivello, 

ispirati ai principi sanciti dalla normativa europea e dalle linee guida etiche 
internazionali. Come argomentato, la costruzione di sistemi di IA 
pedagogicamente utili ed eticamente accettabili richiede un approccio 

radicalmente interdisciplinare che integri competenze pedagogiche, 
psicometriche, informatiche, etiche e giuridiche, superando sia visioni 
riduzionistiche che attribuiscono efficacia intrinseca alla tecnologia, sia 
atteggiamenti tecnofobici che ne rifiutano a priori le potenzialità. 

In conclusione, l'intelligenza artificiale nei processi valutativi deve essere 
concepita non quale sostituto della valutazione umana, ma quale strumento 
complementare che, se opportunamente progettato, implementato e 

governato, può arricchire il repertorio metodologico disponibile per i 
docenti, potenziandone la capacità diagnostica e supportandone la funzione 
formativa, senza tuttavia mai sostituirsi alla dimensione relazionale, 

interpretativa e valoriale che costituisce il nucleo irriducibile dell'atto 
educativo. Come osservato da Biesta (2015), l'educazione non è riducibile a 
un problema di ottimizzazione tecnica, ma rimane costitutivamente 
un'impresa etica, politica e profondamente umana, nella quale gli algoritmi 

possono trovare spazio solo se e nella misura in cui servono i fini umanistici 
e democratici che devono continuare a orientare i sistemi educativi pubblici. 
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