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Abstract: The aim of this article is to critically synthesize the current state of knowledge
on the relationship between the use of artificial intelligence (Al) tools and the intellectual
development of children and adolescents. The article seeks to answer the question of the
extent to which, in light of existing research, Al tools may serve as cognitive support or as
a substitute for students’ thought processes, and to identify potential relationships and
moderating factors that should be addressed in future empirical, including longitudinal,
research.

Materials and methods: A narrative literature review method was employed. The
Scopus, Web of Science, and Google Scholar databases were searched using combinations
of keywords in Polish and English. Publications from 2019-2025 were analyzed, with
particular emphasis on works from the last three years. The selection criteria included
the study population (children and adolescents aged 6-18), the educational context, and
the empirical nature of the sources.

Results: The literature review indicates an ambivalent character of the relationship
between Al use and the intellectual development of adolescents. On the one hand, Al
systems enable the individualization of learning, support metacognition, and broaden
access to knowledge. On the other hand, research signals that unskillful or excessive use
of these tools co-occurs with excessive cognitive offloading, lower scores in measures
of critical thinking, reduced knowledge retention, diminished intellectual autonomy,
and superficial information processing. The key moderating factors are the manner in
which the technology is used, the student’s age, and the didactic context in which Al is
implemented.

Conclusions: The impact of artificial intelligence on the intellectual development of
adolescents is not predetermined by the technology itself, but depends to a large extent on
the pedagogical framework within which itis applied. Given the recency of the phenomenon
and the lack of longitudinal studies, the conclusions formulated here are preliminary and
primarily indicate directions for further research. Itis necessary to develop and implement
evidence-based didactic strategies that will maximize the cognitive benefits of Al while
minimizing the risk of weakening independent thinking.
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Streszczenie: Celem niniejszego artykutu jest krytyczna synteza aktualnego stanu wiedzy na temat zwigzku miedzy ko-
rzystaniem z narzedzi opartych na sztucznej inteligencji (Al) a rozwojem intelektualnym dzieci i mtodziezy. Artykut dazy
do odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu - w $wietle dotychczasowych badan - narzedzia Al moga petni¢ role wspar-
cia poznawczego, a w jakim substytutu proceséw myslowych uczniéw, oraz do zidentyfikowania potencjalnych zaleznosci
i czynnikéw moderujacych, ktére powinny zosta¢ uwzglednione w przysztych badaniach empirycznych, w tym podtuznych.
Materiaty i metody: Zastosowano metode narracyjnego przegladu literatury (ang. narrative review). Przeszukano bazy
danych Scopus, Web of Science oraz Google Scholar z zastosowaniem kombinacji stéw kluczowych w jezykach polskim i an-
gielskim. Analizie poddano publikacje z lat 2019-2025, ze szczegélnym uwzglednieniem opracowan z ostatnich trzech lat.
Przyjeto kryteria doboru uwzgledniajace grupe badana (dzieci i mtodziez w wieku 6-18 lat), kontekst edukacyjny oraz
empiryczny charakter Zrédet.

Wyniki: Przeglad literatury wskazuje na ambiwalentny charakter zaleznos$ci miedzy korzystaniem z Al a rozwojem in-
telektualnym mtodziezy. Z jednej strony systemy Al umozliwiajg indywidualizacje uczenia sie, wspieraja metapoznanie
i poszerzaja dostep do wiedzy. Z drugiej strony badania sygnalizujg, Ze nieumiejetne lub nadmierne korzystanie z tych na-
rzedzi wspétwystepuje z nadmiernym odcigzeniem poznawczym, stabszymi wynikami w pomiarach krytycznego mys$lenia,
nizsza retencja wiedzy, obnizong autonomia intelektualng oraz powierzchownym przetwarzaniem informacji. Kluczowymi
czynnikami moderujacymi sa sposéb uzycia technologii, wiek ucznia oraz kontekst dydaktyczny, w jakim Al jest wdrazana.
Whioski: Znaczenie Al dla rozwoju intelektualnego mtodziezy nie jest z gory zdeterminowane przez sama technologie, lecz
w decydujacym stopniu zalezy od pedagogicznych ram jej zastosowania. Ze wzgledu na krétka historie badanego zjawiska
i brak badan podtuznych sformutowane wnioski majg charakter wstepny i wskazujg przede wszystkim kierunki dalszych
badan. Niezbedne jest opracowanie i wdrozenie opartych na dowodach strategii dydaktycznych, ktére pozwolag maksyma-
lizowa¢ poznawcze korzysci ptynace z Al, minimalizujac jednoczes$nie ryzyko ostabienia zdolno$ci samodzielnego mys$lenia.

Stowa kluczowe: autonomia intelektualna, krytyczne myslenie, metapoznanie, odciazenie poznawcze (cognitive offlo-
ading), rozwoj poznawczy mtodziezy, sztuczna inteligencja w edukacji

Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja stanowi jedno z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie zjawisk tech-
nologicznych pierwszych dekad XXI wieku. W ciggu ostatnich kilku lat systemy Al, w tym systemy
generatywne oparte na duzych modelach jezykowych (ang. Large Language Models, LLM), inteli-
gentne systemy tutoringu (ang. Intelligent Tutoring Systems, ITS) oraz algorytmiczne platformy
adaptacyjnego uczenia sie, w sposob radykalny zmienity krajobraz edukacyjny na catym Swiecie
(Garzoniin., 2025; Holmes i in., 2022; Marzano, 2026). Mtodzi uzytkownicy coraz powszechniej sie-
gaja po narzedzia Al nie tylko w celach rozrywkowych, lecz przede wszystkim w kontekscie nauki,
odrabiania prac domowych, pisania tekstéw oraz rozwigzywania probleméw (Ballestra Caffaratti
iin., 2025; Crompton i Burke, 2023; Klarin i in., 2024). Problematyka szans i zagrozen zwigzanych
z upowszechnianiem Al jest coraz cze$ciej podejmowana takze w polskiej literaturze naukowe;j -
zaréwno w odniesieniu do edukacji i proceséw ksztatcenia (Charchuta, 2024; Jezioranski, 2024),
jak i do szerszych przemian spotecznych, gospodarczych oraz technologicznych (Ignatowski i in.,
2024; Kalisz, 2020; Michatowski, 2018).

Upowszechnienie Al w codziennej praktyce edukacyjnej rodzi zasadnicze pytania natury pe-
dagogicznej i psychologicznej. Najwazniejsze z nich, stanowigce zarazem gtéwne pytanie badaw-
cze niniejszego przegladu, brzmi: w jakim stopniu wykorzystanie narzedzi sztucznej inteligencji
moze wspierac lub ograniczac rozwdéj intelektualny dzieci i mtodziezy w swietle dotychczasowych
badan? Pytanie to nabiera szczegdlnej wagi w kontekscie wrazliwosci okresu dojrzewania jako
kluczowej fazy ksztattowania sie kompetencji poznawczych, takich jak mys$lenie abstrakcyjne, me-
tapoznanie, krytyczna analiza informacji czy samodzielne rozwigzywanie problemoéw (Blakemore,
Choudhury, 2006; Steinberg, 2020).
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Dotychczasowe badania dostarczajg niejednoznacznych dowodow. Czes¢ studiow empirycz-
nych wskazuje na pozytywny wptyw narzedzi Al na wyniki uczenia sie oraz zaangazowanie po-
znawcze uczniow (VanLehn, 2011). Inne za$ dokumentuja niepokojace zjawiska, takie jak wzrost
zalezno$ci od technologii, spadek wysitku poznawczego oraz ostabienie zdolno$ci do samodzielne-
go, pogtebionego myslenia (Doshi, Hauser, 2024; Risko, Gilbert, 2016). Rozbieznos$¢ tych wynikow
sugeruje, ze konsekwencje korzystania z Al sg silnie moderowane przez szereg czynnikow kontek-
stualnych, ktérych identyfikacja stanowi istotne wyzwanie badawcze.

Artykut ma na celu przeprowadzenie przegladu aktualnego stanu wiedzy naukowej na temat
zwigzkow miedzy korzystaniem z narzedzi Al a rozwojem intelektualnym mtodziezy, ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem mechanizméw oddziatywania na kluczowe zdolno$ci poznawcze. Poniewaz
generatywna Al jest zjawiskiem zbyt mtodym, aby mozliwa byta rzetelna ocena dtugoterminowych
konsekwencji jej stosowania, celem przegladu nie jest rozstrzyganie tej kwestii, lecz wskazanie
mozliwych zalezno$ci oraz czynnikéw moderujacych, ktére powinny zosta¢ uwzglednione w przy-
sztych badaniach empirycznych, w szczeg6lnosci dtugofalowych. Artykut wpisuje sie w podejscie
interdyscyplinarne, taczac perspektywy pedagogiki, psychologii poznawczej i socjologii edukacji.
Przyjeta optyka analityczna ogniskuje sie nie na ocenie samej technologii, lecz na konsekwencjach
jej stosowania dla rozwijajacego sie intelektu cztowieka.

Ramy teoretyczne

Analiza zwigzkéw miedzy korzystaniem z Al a rozwojem intelektualnym wymaga zako-
rzenienia w solidnych podstawach teoretycznych. Rozdziat otwiera przyblizenie samego pojecia
sztucznej inteligencji i jej zastosowan edukacyjnych, po ktérym nastepuje omdéwienie klasycz-
nych koncepcji rozwoju poznawczego, uzupetnione o nowsze konstrukty psychologii poznawczej
i kognitywistyki.

Pojecie i zastosowania sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja rozumiana jest jako dziedzina informatyki zajmujgca sie tworzeniem sys-
temdw zdolnych do realizacji zadan, ktére tradycyjnie wymagaty ludzkiej inteligencji, takich jak ro-
zumienie jezyka naturalnego, rozpoznawanie wzorcéw, wnioskowanie, uczenie sie i podejmowanie
decyzji (Holmes i in., 2022; Kalisz, 2020). W polskiej literaturze podkres$la sie zaréwno osiggniecia
i perspektywy rozwojowe tej technologii, jak i zwigzane z nig zagrozenia spoteczne (Kalisz, 2020),
a takze jej rosngce znaczenie gospodarcze i cywilizacyjne (Michatowski, 2018). W kontekscie edu-
kacyjnym wyrdznia sie najczesciej trzy kategorie narzedzi: (1) inteligentne systemy tutoringu (ITS),
ktore diagnozuja poziom wiedzy ucznia i dostosowuja do niego zadania oraz informacje zwrotng;
(2) adaptacyjne platformy uczenia sie, personalizujace tempo i kolejno$¢ prezentowanego materiatu
oraz (3) generatywne systemy Al oparte na duzych modelach jezykowych (np. chatboty konwersa-
cyjne), zdolne do prowadzenia dialogu, tworzenia tekstéw i rozwigzywania ztoZzonych zadan (Ga-
rzéniin., 2025; Lin, Tan, 2025; Marzano, 2026). To wta$nie gwattowne upowszechnienie tej ostatniej
kategorii narzedzi po 2022 roku uczynito pytanie o znaczenie Al dla rozwoju intelektualnego mto-
dego pokolenia szczegoélnie palgcym (Charchuta, 2024; Munaye i in., 2025).
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Klasyczne koncepcje rozwoju poznawczego

Teoria stadiow rozwoju poznawczego Jeana Piageta (Inhelder, Piaget, 1958; Piaget, 1952) sta-
nowi fundamentalne odniesienie w analizie zdolno$ci intelektualnych dzieci i mtodziezy. Zgodnie
z ta koncepcja mtodziez w wieku 11-18 lat wchodzi w stadium operacji formalnych, charakteryzu-
jace sie zdolnoscig do myslenia hipotetyczno-dedukcyjnego, abstrakcyjnego wnioskowania oraz
refleksji nad wtasnym mys$leniem (Inhelder, Piaget, 1958). Jean Piaget (1952) podkreslat, ze au-
tentyczny rozwoj poznawczy dokonuje sie poprzez aktywne konstruowanie wiedzy oraz procesy
asymilacji i akomodacji, wymagajace angazowania wtasnych zasob6w intelektualnych.

Komplementarne ujecie oferuje teoria spoteczno-kulturowa Lwa Wygotskiego, a w szczegdl-
nosci koncepcja strefy najblizszego rozwoju (ang. Zone of Proximal Development, ZPD). Lew Wygot-
ski (1978) definiowat ZPD jako przestrzen miedzy aktualnym poziomem samodzielnych osiggniec
dziecka a poziomem mozliwym do osiggniecia przy wsparciu bardziej kompetentnego partnera.
Cho¢ koncepcja ta powstata na dtugo przed erg technologii cyfrowych, wspdtcze$ni badacze odno-
sz3 ja do narzedzi Al: z tej perspektywy Al moze petnic role swoistego rusztowania, czyli wspoma-
gac ucznia w operowaniu na wyzszym poziomie poznawczym, pod warunkiem jednak stopniowego
wycofywania wsparcia w miare nabywania kompetencji (Marzano, 2026; Tao, 2025). Kluczowe staje
sie zatem pytanie, czy Al rzeczywiScie realizuje te dynamiczng funkcje rusztowania, czy tez - pozo-
stajgc zawsze dostepna - utrwala zalezno$¢ zamiast jg przezwycieza¢ (Marzano, 2026; Tao, 2025).

Istotnym uzupeinieniem obu powyzszych perspektyw jest koncepcja uczenia sie przez od-
krywanie Jerome’a Brunera (1961), zgodnie z ktérg samodzielne dochodzenie do rozwigzania pro-
blemu sprzyja gtebszemu rozumieniu, trwalszemu zapamietywaniu oraz rozwojowi motywacji
wewnetrznej uczacego sie. To wtasnie Jerome Bruner i wspotpracownicy wprowadzili do litera-
tury pojecie rusztowania (ang. scaffolding), opisujace stopniowane wsparcie udzielane ucznio-
wi przez bardziej kompetentnego partnera i wycofywane w miare wzrostu jego samodzielnosci
(Wood, Bruner, Ross, 1976). Z tej perspektywy narzedzia Al, ktére dostarczaja gotowych rozwig-
zan zamiast prowokowac ucznia do samodzielnych odkry¢, moga pozbawia¢ proces uczenia sie
jego kluczowego, rozwojowego komponentu.

Metapoznanie, odciqZenie poznawcze i autonomia poznawcza

Metapoznanie, rozumiane jako zdolno$¢ do monitorowania, regulowania i oceny wtasnych
procesow myslowych (Flavell, 1979), jest uznawane za jeden z najistotniejszych predyktorow
osiaggnie¢ edukacyjnych i ogélnej sprawnosci intelektualnej. Rozwiniete metapoznanie umozliwia
uczniom planowanie strategii uczenia sie, identyfikacje luk w wiedzy i §wiadome korygowanie
wtasnych btedéw myslowych. Dostepne badania sugeruja przy tym, ze systemy Al moga pozosta-
wac¢ w dwojakiej relacji z metapoznaniem - w zalezno$ci od stopnia, w jakim angazujg lub wyrecza-
ja ucznia w monitorowaniu wtasnego rozumowania. Z jednej strony przeglady badan nad uczeniem
sie wspieranym technologicznie wskazuja, ze narzedzia wyposazone w jawne wsparcie metapo-
znawcze (np. monitorowanie postepéw czy podpowiedzi strategiczne) moga sprzyjac¢ rozwojowi
samoregulacji uczenia sie (Azevedo i in., 2018; Roll, Wylie, 2016). Z drugiej strony w przekrojowym
badaniu kwestionariuszowo-wywiadowym z udziatem 666 os6b wykazano, Ze czeste korzystanie
z narzedzi Al wspotwystepuje z nasilonym odcigzeniem poznawczym oraz nizszymi wynikami
w pomiarach krytycznego myslenia (Gerlich, 2025).
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Pojecie odcigzenia poznawczego opisuje strategie polegajaca na przeniesieniu czes$ci obcia-
zenia kognitywnego na zewnetrzne narzedzia lub systemy w celu redukcji wymagan stawianych
wewnetrznym zasobom umystowym (Risko, Gilbert, 2016). Zjawisko to ma charakter adaptacyjny
i jest naturalnym elementem rozszerzonej kognicji, jednak w kontek$cie edukacyjnym nadmierne
odciazenie poznawcze (ang. cognitive offloading) moze prowadzi¢ do ostabienia wewnetrznych pro-
cesow poznawczych. Kluczowe jest rozréznienie miedzy odciagzeniem selektywnym, ktore zwalnia
zasoby poznawcze na rzecz gtebszego mys$lenia, a odcigzeniem totalnym, ktére eliminuje potrzebe
angazowania tych zasobéw w ogdle (Doshi, Hauser, 2024; Gerlich, 2025; Risko, Gilbert, 2016).

Autonomia poznawcza, rozumiana jako zdolnos$¢ do niezaleznego inicjowania, kierowania
i oceniania wtasnych proceséw myslowych bez nadmiernego polegania na zewnetrznych Zrédtach
wsparcia, stanowi kluczowy wymiar dojrzatosci intelektualnej. W kontekscie interakcji z Al bada-
cze wskazuja na ryzyko erozji autonomii poznawczej szczegdlnie wsroéd mtodziezy, ktérej kompe-
tencje regulacyjne s3a jeszcze w trakcie ksztattowania (Gerlich, 2025; Jose i in., 2025). Autonomia
poznawcza jest Scisle powigzana z krytycznym mys$leniem, rozumianym jako zdolno$¢ do celowe-
go, refleksyjnego wnioskowania ukierunkowanego na formutowanie sagdéw i podejmowanie decy-
zji (Facione, 1990).

Al jako wsparcie poznawcze kontra substytut proceséw myslowych

W literaturze wyro6znia sie dwa przeciwstawne modele oddziatywania Al na procesy poznaw-
cze uczacych sie. Model wzmocnienia (ang. augmentation model) zaktada, Ze Al petni role narze-
dzia rozszerzajacego mozliwosci intelektualne ucznia, analogicznie do kalkulatora zwalniajgcego
zasoby uwagi na rzecz konceptualnego rozumienia matematyki (Tao, 2025). Model substytucji
(ang. substitution model) zaktada natomiast, Ze Al zastepuje procesy myslowe ucznia, co moze
prowadzi¢ do stopniowego ostabienia wewnetrznych zasobéw kognitywnych i zdolnosci do samo-
dzielnego myslenia (Doshi, Hauser, 2024). Empiryczne weryfikowanie, ktéry z tych modeli lepiej
opisuje rzeczywistos¢, stanowi jedno z centralnych wyzwan wspoétczesnych badan edukacyjnych.

Metodologia przegladu

Artykut stanowi narracyjny przeglad literatury, ktory, w odréznieniu od przegladu syste-
matycznego, pozwala na szerokga, krytyczna synteze wiedzy z dziedzin o réznym charakterze
metodologicznym i réznych tradycjach badawczych (Ferrari, 2015). Podejscie to jest szczegodlnie
uzasadnione w przypadku interdyscyplinarnego tematu badan, taczacego pedagogike, psychologie
poznawczg i socjologie edukacji.

Kwerende literaturowa przeprowadzono w bazach danych Scopus, Web of Science oraz Google
Scholar. Zastosowano kombinacje nastepujacych stéw kluczowych w jezykach polskim i angiel-
skim: artificial intelligence AND education AND cognitive development; Al tutoring AND adoles-
cents; cognitive offloading AND learning; critical thinking AND AI tools AND students; intellectual
autonomy AND technology; generative Al AND school; sztuczna inteligencja w edukacji AND mto-
dziez; rozwoj poznawczy AND technologia. Wyszukiwanie obejmowato publikacje z lat 2019-2025.
Szybki przyrost badan po 2022 r. jest szeroko dokumentowany w przegladach systematycznych Al
w edukacji (Alfarwan, 2025; Garzoén i in., 2025; Marzano, 2026).

Kryteria wiaczenia obejmowaty: (1) empiryczny lub teoretyczno-przegladowy charakter pu-
blikacji; (2) koncentracje na grupie badanej obejmujgcej dzieci i/lub mtodziez w wieku 6-18 lat; (3)
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bezposredni zwigzek z problematyka Al lub technologii cyfrowych w kontekscie edukacyjnym; (4)
opublikowanie w Zrédle poddanym recenzji naukowej (ang. peer review). Kryteria wytaczenia ob-
jety: publikacje dotyczace wytacznie dorostych lub studentéw uczelni wyzszych bez uwzglednienia
grupy mtodszej; prace niedotyczace proceséw poznawczych; opracowania o charakterze wytacznie
technicznym lub informatycznym. Ze wzgledu na to, ze przywotywane badania dotycza w wiekszosci
mtodziezy, w dalszej czesci artykutu konsekwentnie uzywa sie okreslen ,uczniowie” oraz ,mtodziez”.
Analiza zgromadzonego materiatu miata charakter jako$ciowej syntezy tematycznej. Wyselek-
cjonowane publikacje kodowano wedtug kluczowych kategorii pojeciowych (m.in. metapoznanie,
odcigzenie poznawcze, krytyczne myslenie, autonomia intelektualna, retencja wiedzy), a nastepnie
grupowano w trzy osie tematyczne: mechanizmy potencjalnie wspierajace rozwoj intelektualny, me-
chanizmy ryzyka oraz czynniki moderujgce. Podczas analizy uwzgledniano charakterystyke meto-
dologiczna Zrddet (typ schematu badawczego, wielko$¢ i rodzaj proby, sposéb pomiaru zmiennych
oraz czas trwania badania), co umozliwito krytyczng ocene sity dostepnych dowodéw, oméwiona
szerzej w czesci 8. Ostateczny korpus analizy objat 45 pozycji bibliograficznych, w tym pierwotne
badania empiryczne, przeglady systematyczne i metaanalizy z lat 2019-2025, klasyczne prace teo-
retyczne z zakresu psychologii rozwojowej i poznawczej oraz opracowania polskojezyczne. Nalezy
podkresli¢, ze zgodnie z logika przegladu narracyjnego dobdr Zrédet miat charakter celowy i nie
prowadzono formalnej, iloSciowej rejestracji liczby zidentyfikowanych i odrzuconych rekordow, wta-
$ciwej dla przegladéw systematycznych realizowanych wedtug protokotu PRISMA (Ferrari, 2015).
Stanowi to ograniczenie przyjetej metody, ktére uwzgledniono przy formutowaniu wnioskow.

Potencjalne korzysci wykorzystania Al dla rozwoju intelektualnego mltodziezy

Indywidualizacja procesu uczenia sie

Przeglad badan nad inteligentnymi systemami tutoringu w edukac;ji szkolnej wskazuje, Ze
ich zwigzek z wynikami uczenia sie jest na og6t dodatni, jednak wielkos$¢ efektu zalezy od jakosci
projektu dydaktycznego, dtugosci interwencji oraz tego, czy narzedzie oferuje wyjasnienia i pro-
wadzi ucznia przez rozumowanie, zamiast podawac gotowe odpowiedzi. Systematyczny przeglad
badan nad ITS w edukacji K-12 (Létourneau i in., 2025) wykazat pozytywne efekty dla uczenia sie
i osiggnie¢, cho¢ czesto stabsze w poréwnaniu z nieinteligentnymi systemami komputerowymi.
W $wietle koncepcji strefy najblizszego rozwoju (Wygotski, 1978) indywidualizacje realizowana
przez Al mozna interpretowac jako potencjalne wsparcie rozwoju intelektualnego: system dostar-
cza pomocy dostosowanej do aktualnych mozliwoSci ucznia i w zatozeniu, stopniowo wycofuje ja
w miare nabywania kompetencji. Kluczowe dla osiggniecia tego efektu jest jednak odpowiednie
zaprojektowanie systemu, wymuszajgce aktywne zaangazowanie ucznia zamiast biernego odbioru
gotowych odpowiedzi (Marzano, 2026).

Wsparcie metapoznania

Nowoczesne systemy Al oferuja funkcje wspomagajace metapoznawcza regulacje uczenia sie,
takie jak Sledzenie postepow, identyfikacja btednych przekonan, modelowanie strategii poznaw-
czych oraz formutowanie ukierunkowanej informacji zwrotnej (ang. formative feedback). Przeglad
rozwoju systemow Al w edukacji autorstwa Rolla i Wylie (2016) wskazuje, Ze narzedzia wyposazo-
ne w jawne wsparcie metapoznawcze moga sprzyjac nie tylko przyrostowi wiedzy przedmiotowe;j,
lecz takze rozwojowi umiejetnosci samoregulacji. Uczniowie korzystajacy z takich narzedzi maja
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szanse rozwija¢ Swiadomos$¢ wtasnych proceséw myslowych, co, jak sugeruja badania nad ucze-
niem sie wspieranym zaawansowanymi technologiami, prowadzone z wykorzystaniem wieloka-
natowych danych procesualnych, moze przektadac sie na transfer strategii uczenia sie do nowych
kontekstow (Azevedo i in., 2018).

Rozwijanie kreatywnosci i myslenia dywergencyjnego

Badania sugeruja, ze generatywne narzedzia Al, przy odpowiednim zastosowaniu dydaktycz-
nym, moga stymulowac kreatywno$¢ i mys$lenie dywergencyjne. Narzedzia oparte na LLM moga
petni¢ funkcje partnera dialogu twoérczego, generujac alternatywne perspektywy, tworzac intelek-
tualne wyzwania i dostarczajac materiatu do krytycznej refleks;ji (Cropley, Cropley, 2023). Badania
Warschaueraiin. (2023) nad wykorzystaniem tekstow generowanych przez Al w procesie pisania
wskazuja, ze uczacy sie, ktérzy uzywali Al jako narzedzia do generowania i krytycznej weryfikacji
idei, wykazywali wyzszy poziom myS$lenia dywergencyjnego, jednak pod warunkiem Ze nauczyciel
promowat krytyczne podejscie do generowanych tresci. Jednocze$nie wyniki eksperymentu Do-
shiego i Hausera (2024), w ktérym osoby doroste pisaty krétkie opowiadania, pokazuja, Zze wspar-
cie generatywnej Al moze podnosi¢ oceniang kreatywnos$¢ pojedynczych wytwordw, ale zarazem
zmniejszac¢ réznorodnos$¢ pomystéw w skali catej grupy, co nakazuje ostrozno$¢ w ocenie jej roli
w rozwijaniu oryginalnosci mys$lenia.

Poszerzenie dostepu do wiedzy i wyréwnywanie szans edukacyjnych

Al potencjalnie demokratyzuje dostep do wysokiej jakosci zasobéw edukacyjnych, ogranicza-
jac bariery geograficzne, ekonomiczne i jezykowe (Garzon i in., 2025; Pelaez-Sanchez i in., 2024).
Samo poszerzenie dostepu do wiedzy, czyli mozliwo$¢ uzyskania w dowolnym momencie wyja-
$nienia, przyktadu, ttumaczenia czy dodatkowego materiatu, stanowi istotng potencjalng korzys¢
rozwojowa, zwtaszcza dla uczniow pozbawionych wsparcia edukacyjnego w srodowisku domo-
wym. Platformy Al moga ponadto dostarczac spersonalizowanego wsparcia uczniom ze specjalny-
mi potrzebami edukacyjnymi, uczniom z rodzin o niskim statusie spoteczno-ekonomicznym oraz
uczniom uczgcym sie w jezykach innych niz ojczysty. Holmes i in. (2022) podkre$lajg jednak, ze
demokratyzacyjny potencjat Al jest zagrozony przez tzw. cyfrowq przepas¢ drugiego rzedu - réz-
nice nie w dostepie do technologii, lecz w jakos$ci i SwiadomoSci jej uzycia.

Potencjalne zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem Al dla zdolnosci poznawczych
mlodziezy

Niniejsza cze$¢ koncentruje sie na mechanizmach, poprzez ktére intensywne lub nieodpowied-
nie korzystanie z Al moze, w $wietle dostepnych badan, ogranicza¢ rozwdj zdolno$ci poznawczych
uczniéw. Identyfikacja tych mechanizméw ma kluczowe znaczenie dla projektowania interwencji
pedagogicznych. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wiekszo$¢ przywotywanych ponizej badan ma
charakter korelacyjny lub krotkoterminowy, dlatego opisywane zjawiska trafniej uyjmowac w ka-
tegoriach ryzyka i wspotwystepowania niz udowodnionych zwigzkéw przyczynowo-skutkowych.

Ryzyko ostabienia krytycznego myslenia

Jednym z najpowazniejszych zagrozen dokumentowanych w literaturze jest ostabienie zdolno-
$cido krytycznej oceny informacji. Zjawisko to jest Scisle powigzane z tendencja do bezkrytycznego
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akceptowania rekomendacji i odpowiedzi systeméw zautomatyzowanych, nawet gdy s one btedne
(Parasuraman, Manzey, 2010). W konteks$cie edukacyjnym moze sie to manifestowac jako bez-
refleksyjne przyjmowanie odpowiedzi generowanych przez Al bez weryfikacji ich poprawnosci,
spojnosci logicznej czy rzetelnosci Zzrodtowe;.

Odciqzenie poznawcze i ograniczenie wysitku poznawczego

Teoria pozadanych trudnosci (Bjork, Bjork, 2011) zaktada, ze pewien stopien trudnosci pod-

czas uczenia sie, mimo iz spowalnia bezposrednie przyswajanie wiedzy, paradoksalnie wzmacnia
jej dtugoterminowa retencje i transfer. Z tej perspektywy tatwy dostep do rozwigzan dostarcza-
nych przez Al moze eliminowac¢ wtasnie ten produktywny opér poznawczy, niezbedny do konsoli-
dacji wiedzy i budowania trwatych schematéw myslowych.
Risko i Gilbert (2016) wyrdzniajg odcigzenie poznawcze adaptacyjne (redystrybucja zasobéw ko-
gnitywnych na rzecz zadan wymagajacych gtebszego myslenia) oraz odcigzenie poznawcze ma-
ladaptacyjne (catkowite wyeliminowanie wysitku poznawczego). W badaniach nad korzystaniem
przez ucznidéw z narzedzi generatywnych opisywany jest zwtaszcza ten drugi wzorzec: uczniowie
przekazujg systemowi Al nie tylko czynnos$ci mechaniczne, lecz takze zadania wymagajace rozu-
mowania, analizy i syntezy (Gerlich, 2025; Klarin i in., 2024). Mozna przypuszczac, cho¢ hipoteza
ta wymaga bezposredniej weryfikacji, ze im bardziej zaawansowane i pomocne narzedzie Al, tym
wyzsze ryzyko eliminacji produktywnego wysitku poznawczego.

Ryzyko spadku retencji wiedzy i powierzchownego przetwarzania informacji

Badania z zakresu psychologii poznawczej spdjnie wskazuja, ze gteboka retencja wiedzy wy-
maga aktywnego przetwarzania angazujacego elaboracje, generowanie i testowanie wiedzy (Ro-
ediger, Karpicke, 2006). Tymczasem modele interakcji z generatywnymi systemami Al sprzyjaja
przetwarzaniu powierzchownemu, obejmujgcemu odbiér gotowej odpowiedzi bez aktywnego kon-
struowania sensu.

W badaniach nad wykorzystaniem generatywnej Al w praktykach dydaktycznych powtarza sie
obserwacja, ze tryb interakcji oparty na szybkim uzyskiwaniu odpowiedzi moze sprzyjac przetwa-
rzaniu powierzchownemu, jezeli zadania nie wymuszajg uzasadniania, weryfikacji i rekonstrukcji
toku rozumowania. Systematyczny przeglad empirycznych wdrozen generatywnej Al zlat 2022-2024
wskazuje, ze pozytywne efekty (m.in. dla krytycznego myslenia i rozwigzywania problemoéw) cze-
Sciej pojawiajg sie wtedy, gdy nauczyciel projektuje aktywnoSci iteracyjne (krytyka - poprawa - po-
nowna ocena) oraz stosuje zabezpieczenia przed bezrefleksyjnym przyjmowaniem tresci (Wangi in.,
2025). Analogicznie, systematyczne przeglady zastosowan ChatGPT w edukacji podkres$lajg, ze ry-
zyko spadku retencji i ,pasywnego odbioru” wiaze sie gtdwnie z delegowaniem zadan na Al zamiast
wykorzystywania jej jako narzedzia wspierajgcego aktywne uczenie sie (Munaye i in., 2025).

Ryzyko nadmiernej zaleznosci poznawczej od Al i ostabienia autonomii intelektualnej

Badania z ostatnich lat coraz czeSciej opisuja ryzyko narastania zalezno$ci poznawczej od
narzedzi generatywnych, w tym delegowania zadan wymagajacych analizy i syntezy (Gerlich,
2025; Jose i in., 2025). W przekrojowym badaniu z udziatem 666 os6b wykazano istotny zwigzek
pomiedzy czestym uzyciem narzedzi Al, nasileniem odcigzenia poznawczego oraz nizszymi wy-
nikami w pomiarach mys$lenia krytycznego (Gerlich, 2025); ze wzgledu na korelacyjny charakter
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tych danych nie przesadzaja one jednak o kierunku zaleznosci. Ponadto dane dotyczace mtodziezy
sugeruja, ze uczniowie dosSwiadczajacy wiekszych trudnosci w zakresie funkcji wykonawczych
czesciej postrzegaja generatywna Al jako szczegolnie uzyteczng w odrabianiu prac domowych, co
moze zwiekszac ich podatnos¢ na delegowanie wysitku poznawczego (Klarin i in., 2024).

Na uwage zastuguja takze doniesienia sugerujace, ze wzorce nadmiernej zalezno$ci poznaw-
czej moga narastac z czasem i by¢ trudno odwracalne, jesli uksztattujg sie w kluczowych fazach
rozwojowych dojrzewania. Mtodziez, ktérej mdzg jest w trakcie intensywnej mielinizacji Sciezek
prefrontalnych odpowiedzialnych za samoregulacje i planowanie, moze by¢ szczegélnie podatna
na te efekty (Steinberg, 2020). Systematyczne unikanie wysitku poznawczego w tym okresie moze
ograniczac okazje do ¢wiczenia funkcji samoregulacyjnych w fazie ich intensywnego rozwoju; hi-
poteza ta wymaga jednak weryfikacji w badaniach podtuznych.

Ryzyko obnizenia zaangazowania poznawczego i motywacji wewnetrznej

Teoria samostanowienia Edwarda Deciego i Richarda Ryana (2000) wskazuje na kluczowa
role poczucia kompetencji i autonomii w podtrzymywaniu motywacji wewnetrznej. Kiedy Al do-
starcza gotowych rozwigzan, moze podwazaé poczucie sprawczos$ci ucznia, prowadzac do obni-
Zenia zaangazowania poznawczego i ostabienia motywacji do intelektualnego wysitku. Latwos¢
osiggania natychmiastowych wynikéw przy pomocy Al moze w dtuzszej perspektywie obnizac
gotowos¢ do podejmowania trudnych zadan wymagajgcych samodzielnego mys$lenia.

Obserwacje zbiezne z tym mechanizmem pojawiajg sie w badaniach nad korzystaniem z na-
rzedzi generatywnych. W badaniu Gerlicha (2025), tgczacym pomiar kwestionariuszowy z wy-
wiadami, czeste poleganie na Al wspétwystepowato z nizsza sktonnosciag do samodzielnego po-
dejmowania wysitku poznawczego, natomiast artykut Jose i in. (2025) wskazuje, ze staty dostep
do zewnetrznego asystenta podczas pracy domowej moze wigzac sie z nizszym poziomem zaanga-
zowania i wytrwatos$ci w obliczu trudnos$ci. Mechanizm ten bywa interpretowany w kategoriach
wyuczonej bezradnosci, ktérej wzorzec moze sie ksztattowac pod wptywem systematycznych do-
$Swiadczen natychmiastowej, zewnetrznej pomocy (Gerlich, 2025; Jose i in., 2025); interpretacja ta
ma jednak na obecnym etapie status hipotezy wymagajacej bezposredniej weryfikacji empiryczne;j.

Ryzyko wiedzy niezweryfikowanej i nadmiaru informacji

Odrebna kategoria zagrozen, komplementarng wobec opisanych wyzej mechanizméw po-
znawczych, jest jakos$¢ samych tresci generowanych przez Al. Duze modele jezykowe moga two-
rzy¢ odpowiedzi btedne merytorycznie, zmyslone lub pozbawione Zrédtowego uzasadnienia (tzw.
halucynacje), sformutowane przy tym w sposéb ptynny i przekonujacy (Holmes i in., 2022; Mu-
naye i in., 2025). Dla ucznia, ktérego kompetencje weryfikacyjne dopiero sie ksztattuja, oznacza
to ryzyko przyswajania wiedzy niezweryfikowanej lub fatszywej, ktdre jest tym powazniejsze, im
wiekszym zaufaniem darzy on narzedzie. Z problemem tym wiaze sie takze ryzyko nadmiaru in-
formacji zbednych: tatwos$¢ generowania obszernych odpowiedzi moze prowadzi¢ do przecigzenia
informacyjnego i utrudnia¢ selekcje tresci rzeczywiscie istotnych dla realizowanego celu uczenia
sie (Munaye i in., 2025). Na analogiczne zagrozenia zwraca si¢ uwage rowniez w polskiej literatu-
rze poSwieconej Al w szkolnictwie (Charchuta, 2024; Jezioranski, 2024). Oba zjawiska wzmacniajg
opisane wczes$niej ryzyko powierzchownego przetwarzania: uczen otrzymuje duzg ilo$¢ gotowego
materiatu, ktérego nie jest w stanie, lub nie ma motywacji, krytycznie przetworzyc.
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Al w kontekscie rozwoju wybranych umiejetnosci mtodziezy

W niniejszej czesci oméwiono opisywane w literaturze zwigzki miedzy korzystaniem z Al
awybranymi umiejetno$ciami mtodziezy, a nastepnie czynniki moderujace, od ktorych zaleza kie-
runek i sita tych zwigzkow.

Pamiec i retencja wiedzy

Efekt testowania (ang. testing effect lub retrieval practice effect) to jeden z najsolidniej udo-
kumentowanych fenomenéw w psychologii uczenia sie. Dowodzi on, ze aktywne przywotywanie
wiedzy z pamieci wzmacnia jej $lad pamieciowy silniej niz bierne powtarzanie materiatu (Roedi-
ger, Karpicke, 2006). Korzystanie z Al jako zewnetrznego repozytorium informacji, do ktérego
siega sie zamiast do wtasnej pamieci, eliminuje te aktywnos$¢, co moze prowadzi¢ do ostabienia
trwatos$ci sladéw pamieciowych. Zjawisko to jest szczeg6lnie niepokojace w kontekscie pamieci
semantycznej, czyli wiedzy deklaratywnej o faktach, pojeciach i zasadach, stanowigcej fundament
myS$lenia abstrakcyjnego.

Koncentracja i uwaga

Srodowiska cyfrowe, w ktérych osadzone sa narzedzia Al, sprzyjaja fragmentaryzacji uwagi
oraz preferowaniu szybkich odpowiedzi kosztem dtuzszej pracy poznawczej. Nowsze przeglady
dotyczace generatywnej Al wskazujg, Ze presja na efektywno$¢ i natychmiastowo$¢ moze ostabia¢
sktonnos$¢ do poznawczego ,zmagania sie”, ktore jest istotne dla trwatego uczenia sie (Jose i in.,
2025; Wang i in., 2025). Z tego wzgledu projektowanie zadan z Al powinno wymagac etapéw we-
ryfikacji, uzasadniania i samodzielnej rekonstrukcji rozumowania, aby utrzymac¢ wysoki poziom
zaangazowania poznawczego (Munaye i in., 2025).

Rozwiqzywanie probleméw

Zdolnos¢ do rozwigzywania problemoéw, obejmujgca definiowanie problemu, generowanie hi-
potez, planowanie strategii, wykonywanie dziatan i ocene wynikéw, jest jedna z najwazniejszych
kompetencji poznawczych. Systemy Al, ktére natychmiast dostarczaja petnych rozwigzan, moga
zaktéca¢ nabywanie tej kompetencji poprzez eliminowanie kluczowych etapéw procesu rozwia-
zywania probleméw (Risko, Gilbert, 2016). Obraz ptynacy z badan eksperymentalnych jest jednak
bardziej ztoZony: tréjpoziomowa metaanaliza 19 badan eksperymentalnych i quasi-eksperymen-
talnych z lat 2023-2024 (tacznie 2347 uczestnikéw) wykazata ogélnie pozytywny wptyw dydak-
tycznie zaprojektowanych interwencji z uzyciem generatywnej Al na mys$lenie wyzszego rzedu,
w tym na rozwigzywanie probleméw (Nie i in., 2025). Nalezy jednak podkresli¢, ze synteza ta
objeta krétkoterminowe, ustrukturyzowane interwencje edukacyjne, nie rozstrzyga wiec o kon-
sekwencjach codziennego, nieustrukturyzowanego delegowania zadan problemowych na Al poza
kontrolg dydaktycznag, a to wtasnie ten wzorzec uzycia budzi najwieksze obawy w przywotywanej
wcze$niej literaturze (Gerlich, 2025; Jose i in., 2025).

Myslenie krytyczne

Myslenie krytyczne, obejmujgce analize, ewaluacje i wnioskowanie oparte na logice i dowo-
dach, wydaje sie szczegdlnie wrazliwe na konsekwencje niewtasciwego korzystania z Al. Niepokoja
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zwtlaszcza doniesienia sugerujace, ze ekspozycja na przekonujgco sformutowane, lecz btedne odpo-
wiedzi Al moze wzmacnia¢ podatnos¢ na dezinformacje, szczegélnie u mtodziezy, ktérej mechani-
zmy oceny i weryfikacji sg jeszcze w trakcie dojrzewania (Parasuraman, Manzey, 2010).

Myslenie abstrakcyjne

Myslenie abstrakcyjne, rozwijajace sie intensywnie w stadium operacji formalnych (Inhel-
der, Piaget, 1958), wymaga ¢wiczenia poprzez regularng konfrontacje z zadaniami wymagajacy-
mi uogo6lniania, analogizowania i operowania pojeciami niezakorzenionymi w bezposrednim do-
$Swiadczeniu zmystowym. Gdy Al przejmuje czynno$¢ abstrakcyjnego uogolniania, dostarczajac
gotowych wynikéw wnioskowania, moze ogranicza¢ naturalne okazje do ¢wiczenia tej funkcji.
Jest to szczegdblnie niepokojace w kontek$cie matematyki i nauk przyrodniczych, gdzie my$lenie
abstrakcyjne odgrywa fundamentalng role.

Samodzielnos¢ poznawcza i zdolnos¢ do gtebokiego przetwarzania informacji

Samodzielno$¢ poznawcza, rozumiana jako inicjowanie i prowadzenie proceséw myslowych
bez zewnetrznej stymulacji i wsparcia, jest warunkiem dojrzatos$ci intelektualnej. Zdolnos$¢ do gte-
bokiego przetwarzania informacji (ang. deep processing), opisana w teorii pozioméw przetwarza-
nia Fergusa Craika i Roberta Lockharta (1972), zaktada semantyczne, elaboracyjne przetwarzanie
materiatu w przeciwienstwie do jego powierzchownego kodowania. Badania wskazuja, Ze tryb in-
terakcji z generatywnymi systemami Al, oparty na formutowaniu zapytan i odbiorze odpowiedzi,
strukturalnie sprzyja przetwarzaniu powierzchownemu, co moze stanowi¢ powazne wyzwanie
dydaktyczne (Joseiin., 2025; Wang i in., 2025).

Czynniki moderujqce: sposob uzycia technologii

Najwazniejszym czynnikiem moderujacym jest jakoSciowy charakter interakcji ucznia z sys-
temem Al, a nie sam fakt jej obecnosci. Mayer (2019) rozréznia aktywne i pasywne Korzystanie
zmultimediéow edukacyjnych, przy czym aktywne zaangazowanie, polegajace na integracji nowych
tresci z istniejaca wiedza, generowaniu pytan i testowaniu hipotez, konsekwentnie prowadzi do
lepszych efektéw poznawczych. W kontekscie Al réznica miedzy zadawaniem pytan wymagaja-
cych rozumowania a proszeniem o gotowe odpowiedzi moze mie¢ fundamentalne znaczenie dla
poznawczych skutkow interakcji.

Crompton i Burke (2023) proponujg taksonomie trybow korzystania z Al przez uczacych sie,
wyrdzniajac: (1) tryb generacyjny: uczen uzywa Al jako narzedzia do eksploracji idei i weryfikacji
wtasnych hipotez; (2) tryb dialogu: uczen angazuje sie w dialog z Al, krytycznie oceniajac otrzymy-
wane odpowiedzi; (3) tryb delegowania: uczen powierza Al wykonanie zadania bez wtasnego za-
angazowania. Z ich analizy wynika, Ze tryby pierwszy i drugi wspotwystepuja z korzystnymi efek-
tami dla kompetencji poznawczych, podczas gdy tryb trzeci wigze sie z efektami negatywnymi.

Czynniki moderujqce: wiek ucznia i faza rozwoju poznawczego

Wiek ucznia stanowi istotny czynnik moderujgcy zaré6wno z perspektywy podatnosci na ne-
gatywne konsekwencje korzystania z Al, jak i zdolno$ci do czerpania z jej pozytywnych aspek-
tow. Mtodsze dzieci (okres p6Znego dziecinstwa, 6-11 lat) moga wykazywac wyzszg podatnosc¢ na
automatyczne przejmowanie odpowiedzi Al bez ich krytycznej oceny. Mtodziez (12-18 lat), cho¢
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posiada rozwiniete zdolno$ci do myslenia hipotetycznego, moze by¢ szczeg6lnie podatna na osta-
bienie motywacji wewnetrznej i autonomii intelektualnej wskutek systematycznego korzystania
z Al (Steinberg, 2020).

Czynniki moderujqce: kontekst edukacyjny i rola nauczyciela

Kontekst dydaktyczny, w jakim Al jest stosowana, ma fundamentalne znaczenie dla jej efek-
tow poznawczych. Badania Warschauera i in. (2023) wskazuja, ze nauczyciel petni role mediato-
ra miedzy Al a procesem poznawczym ucznia, wiec to jego postawy, kompetencje technologiczne
i strategie dydaktyczne decydujg o tym, czy Al staje sie narzedziem wzmocnienia, czy substytucji
mys$lenia. Srodowiska edukacyjne promujace krytyczna refleksje nad odpowiedziami Al, wyma-
gajace od uczniow uzasadnienia wtasnych wnioskdw i stosujace Al jako punkt wyjscia do dyskusji,
konsekwentnie generujg wyzsze efekty poznawcze (Holmes i in., 2022). W polskiej literaturze pe-
dagogicznej formutowane sg w tym duchu kryteria pedagogicznej adaptacji Al do procesu eduka-
cyjnego, podkreslajgce prymat celéw rozwojowych i wychowawczych nad sama funkcjonalnoscia
technologii (Jezioranski, 2024).

Dyskusja

Dokonany przeglad literatury wskazuje, ze zalezno$ci miedzy korzystaniem z Al a rozwojem
intelektualnym mtodziezy majg charakter zasadniczo ambiwalentny i s3 warunkowane konstelacja
czynnikéw moderujacych. Nalezy przy tym wyraznie zastrzec, Ze na obecnym etapie rozwoju ba-
dan nie jest mozliwy rzetelny pomiar wptywu Al na rozwdéj intelektualny: zjawisko jest zbyt mtode,
aliczba czynnikéw wspotksztattujacych rozwoj poznawczy zbyt duza, aby uprawnione byto formu-
towanie sadoéw przyczynowo-skutkowych. Zasadne jest natomiast badanie zalezno$ci oraz identy-
fikacja czynnikow moderujacych, co ma kluczowe znaczenie zaréwno dla rozumienia potencjalnych
mechanizméw oddziatywania, jak i dla projektowania opartych na dowodach interwencji pedago-
gicznych - korzystanie z Al pozbawione odpowiedniej moderacji pedagogicznej moze bowiem, jak
sugerujg przywotane badania, wigzac sie z istotnym ryzykiem dla rozwoju intelektualnego uczniow.

Wyniki przeprowadzonego przegladu wskazuja na ztozony i dialektyczny charakter relacji
miedzy korzystaniem z Al a rozwojem intelektualnym mtodziezy. Kluczowe napiecie identyfikowa-
ne w analizowanych badaniach dotyczy fundamentalnego dylematu pedagogicznego: jak zapewni¢
uczniom dostep do narzedzi, ktére moga wzmacniac ich zdolnos$ci poznawcze, jednoczesnie chro-
nigc ich przed ryzykiem nadmiernej zalezno$ci poznawczej i stopniowej utraty samodzielno$ci my-
$lenia? Analogiczny, dwubiegunowy obraz szans i zagrozen rysuje sie takze w polskiej literaturze
poswieconej sztucznej inteligencji w szkolnictwie wyzszym (Charchuta, 2024).

Z perspektywy teorii Jeana Piageta (1952) kluczowe dla zdrowego rozwoju poznawczego jest
aktywne konstruowanie wiedzy poprzez procesy asymilacji i akomodacji, wymagajace intelektu-
alnego wysitku i konfrontacji z poznawczym dyskomfortem. Systemy Al, ktore eliminuja ten wysi-
tek poprzez natychmiastowe dostarczanie rozwiazan, moga zaktdcaé¢ wtasnie te mechanizmy, na
ktorych opiera sie autentyczny rozwoj intelektualny.

Koncepcja strefy najblizszego rozwoju Lwa Wygotskiego (1978) dostarcza jednak bardziej
optymistycznej perspektywy. Jesli Al jest projektowana i stosowana jako dynamiczne rusztowa-
nie, dostarczajgce wsparcia kalibrowanego do aktualnego poziomu kompetencji ucznia i stop-
niowo wycofywanego w miare ich wzrostu, zgodnie z Brunerowskim rozumieniem scaffoldingu
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(Wood, Bruner, Ross, 1976), to moze stanowi¢ wyjatkowo efektywne narzedzie rozwojowe. Klu-
czowe jest jednak, aby to stopniowe wycofywanie wsparcia byto faktycznie realizowane, co wy-
maga zaréwno odpowiedniego projektowania systemoéw Al, jak i Swiadomego zarzadzania nimi
przez nauczyciela.

Dtugoterminowe konsekwencje korzystania z Al dla rozwoju intelektualnego mtodziezy po-
zostajg nieznane, gdyz badania dtugoterminowe obejmujace odpowiednio dtugi horyzont czasowy
dopiero zaczynaja powstawac. Z tego wzgledu w niniejszym przegladzie kwestii tej nie rozstrzyga-
no, ograniczajac sie do wskazania zalezno$ci, ktére powinny by¢ monitorowane w przysztych ba-
daniach. Niepokojace sg jednak dane wskazujace, ze doSwiadczenia poznawcze okresu dojrzewania
maja trwaty wptyw na architekture neuronalng dorostego moézgu (Steinberg, 2020). Jesli korzy-
stanie z Al systematycznie redukowatoby wysitek poznawczy w kluczowym oknie rozwojowym,
mogtoby wywierac efekty daleko wykraczajgce poza sama edukacje szkolng; na obecnym etapie
jest to jednak hipoteza, a nie ustalenie empiryczne.

Warto podkresli¢, Ze obawy dotyczace negatywnych konsekwencji nowych technologii dla
zdolno$ci poznawczych mtodziezy nie sg nowe - podobne dyskusje towarzyszyty upowszechnie-
niu telewizji, kalkulatoréw, Internetu i smartfonéw. Historycznie katastroficzne prognozy rzadko
potwierdzaty sie w pelni, a kazda nowa technologia ostatecznie stawata sie zintegrowang cze-
$cig praktyki edukacyjnej. Nie oznacza to jednak, ze obawy dotyczace Al sg bezzasadne: charakter
i skala Al, jej zdolno$¢ do zastepowania szerokich zakreséw kognitywnych aktywno$ci cztowieka,
moga czynic ja jako$ciowo rézna od poprzednich technologii edukacyjnych (Doshi, Hauser, 2024).

Ograniczenia przegladu i krytyczna ocena bazy dowodowej

Formutujgc wnioski z niniejszego przegladu, nalezy uwzglednic istotne ograniczenia dostep-
nej bazy dowodowe;j. Po pierwsze, literatura dotyczaca generatywnej Al w edukac;ji jest bardzo
mtoda. Wiekszo$¢ przywotanych badan empirycznych opublikowano w latach 2023-2025, co ozna-
cza brak badan podtuznych i niemozno$¢ oceny trwatosci opisywanych zjawisk. Po drugie, w do-
stepnych badaniach dominujg schematy przekrojowe i korelacyjne, oparte czesto na samoopisie
(np. Gerlich, 2025; Klarin i in., 2024), ktére nie pozwalaja na wnioskowanie o kierunku zaleznosci:
réwnie prawdopodobne jest, ze uczniowie o stabszych kompetencjach samoregulacyjnych czesciej
siegajg po Al, jak i to, ze intensywne korzystanie z Al ostabia te kompetencje. Po trzecie, znaczna
cze$¢ badan prowadzona jest na prébach studentow szkét wyzszych lub oséb dorostych, a ich wy-
niki bywaja ekstrapolowane na mtodziez szkolng, co wymaga daleko idacej ostroznosci. Po czwar-
te, poszczeg6lne badania operacjonalizujg kluczowe konstrukty (krytyczne myslenie, odcigzenie
poznawcze, autonomie intelektualng) w niejednolity sposodb, co utrudnia poréwnywanie wynikow
i synteze ilo$ciowa. Po piate, nie mozna wykluczy¢ efektu nowosci oraz skrzywienia publikacyjne-
go faworyzujgcego wyniki wyraziste - zaré6wno entuzjastyczne, jak i alarmistyczne.

Ograniczeniem jest rowniez sam przyjety w artykule format przegladu narracyjnego, ktory
- cho¢ uzasadniony interdyscyplinarnym charakterem problematyki — nie zapewnia petnej repli-
kowalnosci procesu selekcji Zzrodet (Ferrari, 2015), a dobdr literatury ograniczono w przewazajacej
mierze do publikacji anglojezycznych, uzupetnionych o wybrane opracowania polskie. Z powyz-
szych wzgledow kategoryczne okreslenia pojawiajace sie w czesci przywotywanej literatury - ta-
kie jak ,degradacja” czy ,erozja” zdolnosci poznawczych - nalezy traktowac jako heurystyczne
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metafory autoréw tych prac, a nie ustalenia empiryczne. W niniejszym przegladzie starano sie
konsekwentnie odréznia¢ wyniki badan od ich interpretacji oraz od interpretacji wtasnych autora.

Whnioski

Przeprowadzony przeglad literatury prowadzi do kilku kluczowych konkluzji. Po pierwsze,
zalezno$ci miedzy korzystaniem z Al a rozwojem intelektualnym mtodziezy majg charakter ambi-
walentny: technologia ta niesie zaréwno istotny potencjat wspierania, jak i realne ryzyko ograni-
czania rozwoju kognitywnego, a przewaga jednego z tych efektow zalezy od czynnikéw kontekstu-
alnych, nie za$ od samej technologii. Po drugie, kluczowa determinantg poznawczych konsekwencji
korzystania z Al jest jako$¢ interakcji ucznia z systemem: aktywne, krytyczne i dialogowe zaan-
gazowanie wspotwystepuje z efektami pozytywnymi, podczas gdy pasywne delegowanie zadan
wiaze sie z ryzykiem kognitywnym.

Po trzecie, szczegdlng uwage nalezy poswiecic¢ potencjalnym konsekwencjom korzystania z Al
we wrazliwym oknie rozwojowym dojrzewania. Mtodziez, ktorej krytyczne mySlenie jest w trakcie
ksztattowania, moze by¢ szczegblnie narazona na negatywne skutki nadmiernego polegania na
systemach Al. Po czwarte, rola pedagoga jako Swiadomego mediatora interakcji uczniow z Al ma
fundamentalne znaczenie: nauczyciel, ktéry projektuje aktywne, wymagajace i refleksyjne zadania
angazujgce Al jako narzedzie, moze w istotnym stopniu modyfikowac jej znaczenie dla procesow
poznawczych. W zwigzku z tym istnieje uzasadniona potrzeba przeprowadzenia badan empirycz-
nych, w szczegélnosci podtuznych, ktére pozwola na rzetelng ocene dtugoterminowych konse-
kwencji poznawczych korzystania z Al w r6znych grupach wiekowych i kontekstach edukacyjnych.

Podsumowanie

Celem niniejszego artykutu byta krytyczna synteza aktualnego stanu wiedzy na temat zwigz-
kéw miedzy wykorzystaniem narzedzi sztucznej inteligencji a rozwojem intelektualnym mtodziezy
oraz identyfikacja czynnikéw moderujacych te zwigzki. Odpowiadajgc na postawione we wstepie
pytanie badawcze, nalezy stwierdzi¢, ze w S$wietle dotychczasowych badan wykorzystanie narze-
dzi Al moze zaréwno wspierag, jak i ogranicza¢ rozwoj intelektualny dzieci i mtodziezy, a o kie-
runku tej zaleznosci decyduja przede wszystkim: sposéb uzycia technologii (aktywny i krytyczny
versus pasywno-delegujacy), wiek i faza rozwoju poznawczego ucznia oraz kontekst dydaktyczny,
w tym rola nauczyciela jako mediatora interakcji z technologia. Al petni role wsparcia poznawcze-
go wowczas, gdy dziata jak stopniowo wycofywane rusztowanie, angazujgce ucznia w samodzielne
mysSlenie; staje sie natomiast substytutem proceséw myslowych, gdy trwale przejmuje zadania
wymagajgce rozumowania, analizy i syntezy.

Ze wzgledu na krotka historie badanego zjawiska sformutowane wnioski majg charakter
wstepny i wyznaczaja przede wszystkim kierunki dalszych badan. Za najpilniejsze nalezy uznac:
(1) podtuzne badania panelowe pozwalajgce ocenic¢ trwatos¢ zwigzkow miedzy korzystaniem z Al
a kompetencjami poznawczymi; (2) badania eksperymentalne i quasi-eksperymentalne poréw-
nujgce rozne dydaktyczne modele wykorzystania Al; (3) badania prowadzone na prébach dzieci
imtodziezy (a nie wytacznie studentéw i dorostych), z uwzglednieniem zréznicowania wieku i fazy
rozwojowej; (4) prace wykorzystujace obiektywne, a nie wytgcznie samoopisowe, miary funkcjo-
nowania poznawczego oraz (5) badania osadzone w polskim kontekscie edukacyjnym, ktérych na
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tle dynamicznie rosnacej literatury $wiatowej jest wcigz niewiele. Réwnolegle niezbedne jest opra-

cowywanie i ewaluacja opartych na dowodach strategii dydaktycznych, w tym pedagogicznych

kryteriow adaptacji Al do procesu edukacyjnego (Jezioranski, 2024), ktére pozwolg maksymalizo-
wac poznawcze korzysci ptynace z tej technologii, minimalizujac jednocze$nie ryzyko ostabienia
zdolnosci samodzielnego myslenia mtodego pokolenia.
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