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Abstract: The aim of this article is to analyse selected social and economic consequences
of the digital transformation in Poland and to identify the main opportunities, threats
and inequalities associated with the development of digital technologies and artificial
intelligence in the areas of public communication, the labour market and individual
well-being.

Material and methods: This article is areview and diagnostic study. It draws on a critical
review of the literature and an analysis of existing data from reports by the Statistics
Poland (GUS), Polish Economic Institute (PIE), Research and Academic Computer Network
(NASK), Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) and Eurostat,
as well as data relating to the level of digitalisation and the use of Al in Poland and the
European Union.

Results: The analysis indicates that the digital transformation in Poland is proceeding
unevenly. The development of digital services for consumers coexists with lower uptake of
advanced technologies in businesses, particularly in the SME sector. The transformation
increases access to information, automation and communication opportunities, butis also
associated with information overload, the risk of a decline in well-being, polarisation of
the labour market and an unequal distribution of social costs. In public communication
and institutions, the importance of transparency and oversight is growing, whilst NASK
data indicate intensive internet use among young people and difficulties in limiting the
time spent on mobile phones.

Conclusions: Mitigating the risks of diminished human agency and obsolete workforce
skills requires a gradual realignment of educational policies toward fostering creativity,
cognitive resilience, and critical data literacy skills. The success of technological
transformation depends on balancing economic benefits with the protection of social
well-being.

Keywords: Fourth Industrial Revolution, digital transformation, artificial intelligence,
attention economy, labor market, digital well-being

Streszczenie: Celem artykutu jest analiza wybranych spotecznych i gospodarczych kon-
sekwencji transformacji cyfrowej w Polsce oraz identyfikacja gtéwnych szans, zagrozen
inieréwnos$ci zwigzanych z rozwojem technologii cyfrowych i sztucznej inteligencji w ob-
szarze komunikacji publicznej, rynku pracy i dobrostanu jednostki.
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Materiatl i metody: Artykut ma charakter przegladowy i diagnostyczny. Wykorzystano krytyczny przeglad literatury oraz
analize danych zastanych pochodzacych z raportéw Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS), Polskiego Instytutu Ekono-
micznego (PIE), Naukowej i Akademickiej Sieci Komputerowej (NASK), Organizacji Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD)iEurostatu, atakze danych odnoszacych sie do poziomu cyfryzacjii wykorzystania Al w Polsce oraz Unii Europejskiej.
Wyniki: Analiza wskazuje na nieré6wnomierny przebieg transformacji cyfrowej w Polsce. Rozwéj ustug cyfrowych dla
konsumentéw wspétistnieje z nizszym wykorzystaniem zaawansowanych technologii w przedsiebiorstwach, szczegélnie
w sektorze MSP. Transformacja zwieksza dostep do informacji, automatyzacje i mozliwosci komunikaciji, ale wigze sie tak-
ze z przeciazeniem informacyjnym, ryzykiem pogorszenia dobrostanu, polaryzacja rynku pracy i nieréwnym rozktadem
kosztow spotecznych. W komunikacji publicznej i instytucjach zwieksza znaczenie przejrzystosci oraz kontroli, a dane NASK
wskazujg na intensywne korzystanie z internetu przez mlodziez i trudnosci z ograniczeniem czasu korzystania z telefonu.
Whioski: Ochrona indywidualnej autonomii wymaga rozwijania kreatywno$ci, odporno$ci poznawczej i krytycznej analizy
informacji, a takze przejrzystosci w dziataniu sztucznej inteligencji oraz odpowiedzialnosci instytucjonalnej. Sukces tej
transformacji zalezy od znalezienia réwnowagi miedzy korzy$ciami gospodarczymi a dobrostanem spotecznym.

Stowa kluczowe: czwarta rewolucja przemystowa, transformacja cyfrowa, sztuczna inteligencja, ekonomia uwagi, rynek
pracy, dobrostan cyfrowy

Wstep

Wspoiczesne procesy modernizacyjne zachodzace w skali globalnej sg determinowane przez
czwartg rewolucje przemystowg, rozumiang jako proces gtebokich przemian technologicznych,
gospodarczych i spotecznych. Istota tego zjawiska jest systemowa fuzja oraz zacieranie granic
miedzy sfera fizyczng, cyfrowa i biologiczng (Schwab, 2018). Gtéwnym motorem napedowym
gospodarki stajg sie niematerialne zasoby informacji, wielkie zbiory danych (Big Data), systemy
sztucznej inteligencji oraz autonomiczne sieci decyzyjne (Sledziewska, Wtoch, 2020). Przeobra-
Zenia te wptywaja rowniez na sposéb rozumienia ludzkiej sprawczos$ci, poniewaz cze$¢ procesow
wykonawczych i poznawczych jest coraz cze$ciej wspierana przez struktury algorytmiczne (Zdun,
2025).

Rozwdj ten generuje napiecie pomiedzy korzy$ciami wynikajacymi z technologii a potencjal-
nymi zagrozeniami spotecznymi (Zdun, 2023). Cyfryzacja zwieksza dostep do wiedzy i umozliwia
automatyzacje zadan rutynowych. Jednoczesnie moze powodowac koszty psychospoteczne. Budo-
wa platform cyfrowych, oparta na modelu gospodarki uwagi, moze prowadzi¢ do komercjalizacji
aktywno$ci i zaangazowania uzytkownikow (Masoud, 2025). W takich warunkach ksztattuje sie
figura ,(bez)wtadnego obywatela” (Schwab, 2018), czyli podmiotu o ograniczonym poczuciu wpty-
wu w przestrzeni wirtualnej, ktérego wybory moga by¢ ksztattowane przez mechanizmy selekcji
tresci (Szpunar, 2018). Nieustanna stymulacja sensoryczna moze réwniez prowadzi¢ do przecia-
zenia poznawczego, chronicznego stresu, anomii i samotnosci sieciowej (Zielinska, 2024).

W artykule rozrézniono pojecia: cyfryzacje (konwersja do formy cyfrowej), digitalizacje
(usprawnianie proceséw technologia) oraz transformacje cyfrowg, oznaczajaca catosciowa zmia-
ne funkcjonowania organizacji i spoteczenstwa. W niniejszym artykule transformacja cyfrowa jest
gtowna kategorig analizy, natomiast czwarta rewolucja przemystowa oznacza szerszy kontekst,
w ktérym te zmiany zachodza.

Celem artykutu jest analiza wybranych spoteczno-gospodarczych konsekwencji transformacji
cyfrowej w Polsce oraz identyfikacja kluczowych tendencji, szans, zagrozen i nieréwnosci zwia-
zanych z rozwojem technologii cyfrowych i Al w obszarze komunikacji publicznej, rynku pracy
oraz dobrostanu jednostki. Zidentyfikowane trendy i wyzwania mogg stanowi¢ punkt wyjscia do
dalszych badan.
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Przeglad literatury

W literaturze przedmiotu czwarta rewolucja przemystowa jest definiowana jako etap radykal-
nej cyfryzacji, w ktérym systemy cyfrowo-fizyczne zmieniajg dotychczasowe wzorce produkcyjne
i spoteczne (Schwab, 2018). Przemiany te stanowig bezposrednig konsekwencje upowszechnienia
sie nowych technologii, a w szczego6lnosci popularyzacji rozwigzan sieciowych, Internetu Rzeczy
oraz systemow sztucznej inteligencji (Mikrut-Majeranek, 2024). Nie spos6b nie zauwazy¢, ze archi-
tektura cyfrowa przenika do naszej codziennosci, przeksztatcajac sposoby komunikacji, konsump-
cji oraz dystrybucji débr (Sledziewska, Wtoch, 2020). Wspétczesnie informacja staje sie kluczowym
zasobem spoteczenstwa sieciowego, w ktorym technologie nie tylko przyspieszaja realizacje za-
dan, lecz takze decyduja o doborze i hierarchii przyswajanych tresci. Sztuczna inteligencja nie jest
autonomicznym bytem ani zwyktym, biernym narzedziem - dziata jako hybrydowy uktad taczacy
cztowieka, algorytmy, dane i zaplecze instytucjonalne, okreslanej rowniez mianem perspektywy
postantropocentrycznej (Tsvetkova i in., 2024; Venturini, 2023). W takim uktadzie technologia
proponuje gotowe teksty, rekomendacje czy propozycje rozstrzygniec, dlatego zachowanie realnej
sprawczos$ci wymaga od uzytkownika zrozumienia sposobu dziatania systemu, weryfikacji jego
wskazan oraz mozliwo$ci podjecia innej, wtasnej decyzji (Krakowski, 2025). Mechanizm ten wpi-
suje sie w zatozenia tzw. ekonomii uwagi, w ktorej czas i skupienie odbiorcy sg traktowane jako
ograniczony towar podlegajgcy monetyzacji (Masoud, 2025). Poprzez dopasowywanie przekazu
do wcze$niejszych zachowan uzytkownika platformy tworza tzw. banki filtrujgce i komory echo-
we - zamkniete obiegi informacyjne, ktére odcinajg odbiorcéw od odmiennych punktéw widzenia
i zawezaja debate publiczng (Szpunar, 2018; Montanari, 2025). Wdrozenie generatywnej Al pogte-
bia to zjawisko, gdyz technologia nie tylko selekcjonuje, ale rowniez sama tworzy gotowe komuni-
katy, co naktada na jednostke obowiazek statej, krytycznej oceny wiarygodnos$ci otrzymywanych
tre$ci (Montanari, 2025; Shank i in., 2024). Procesy radykalizacji opinii i polaryzacji w przestrzeni
wirtualnej znajduja teoretyczne wyjasnienie w klasycznych koncepcjach powstatych juz w XIX
wieku. Dla przyktadu, zaleznos$ci te mozna interpretowac¢ w Swietle koncepcji psychologii ttumu
autorstwa Gustave’a Le Bona (Stage, 2013).

W sferze makroekonomicznej automatyzacja oparta na sztucznej inteligencji obejmuje w coraz
wiekszym stopniu zadania umystowe i prace oparta na wiedzy co stwarza ryzyko polaryzacji ryn-
ku pracy oraz zaburzenia stabilnos$ci zatrudnienia (Gmyrek i in., 2025). Przemiany te wykraczaja
poza wskazniki ekonomiczne - sprowadzajac cztowieka do roli biernego kontrolera algorytmow,
moga wywotywac u pracownikéw poczucie wyobcowania (Zdun, 2023). W debacie publicznej oba-
wy te przyjmuja postac leku przed technologicznym bezrobociem i wytonieniem sie strukturalnej
,klasy bezuzytecznej”, czyli grupy trwale pozbawionej znaczenia gospodarczego (Harari, 2018).
Sztuczna inteligencja cze$ciej modyfikuje zadania niz catkowicie eliminuje stanowiska, dlatego
ocena automatyzacji musi uwzgledniac¢ nie tylko redukcje etatéw, lecz takze transformacje kom-
petencji, obowigzkoéw i kontroli pracownika nad procesem pracy (Salari i in., 2025; Gmyrek i in.,
2025). Wspotpraca z Al realnie wzmacnia sprawczo$¢ cztowieka wtedy, gdy zdejmuje z niego ruty-
nowe czynnosSci i daje przestrzen na ocene oraz kreatywne rozwigzywanie problemoéow (Krakow-
ski, 2025). Jes$li jednak pracownik nie rozumie dziatania algorytmu, nie moze zweryfikowac jego
wynikéw lub bezkrytycznie przyjmuje rekomendacje, wzmocnienie to staje sie pozorne; o roli Al
w miejscu pracy decyduje zatem nie sama technologia, lecz sposéb jej wdrozenia i realny zakres
decyzyjnosci pozostawiony cztowiekowi (Krakowski, 2025).
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Przemiany technologiczne dotykajg takze zycia prywatnego, w ktorym kluczowe staje sie po-
jecie dobrostanu cyfrowego, czyli subiektywnej satysfakcji wymagajacej Swiadomego zarzadzania
czasem ekranowym (Biichi, 2021). Brak higieny cyfrowej i kompulsywna absorpcja bodzcéw na-
ptywajacych do nas z nieznang dotychczas czestotliwos$cia skutkuja przecigzeniem informacyjnym
oraz fragmentaryzacja uwagi (Zielinski, 2024). Jak wskazuja wyniki badan, sam mechanizm dzia-
tania wspdtczesnych aplikacji, oparty na petli dopaminowej i funkcji nieskonczonego przewijania,
w optyce najnowszych analiz psychologicznych ekonomii uwagi stanowi ewidentng forme projek-
towania perswazyjnego (White, 2024). Taka architektura oprogramowania modyfikuje proces po-
dejmowania decyzji i wymusza nawykowe poszukiwanie gratyfikacji, co w dalszej perspektywie
moze ogranicza¢ samokontrole oraz zdolno$¢ swiadomego kierowania wtasng uwaga.

Nie mozna jednak zapomina¢ o potencjale emancypacyjnym nowych technologii, ktéry w ra-
mach zniesienia barier geopolitycznych moze nies$¢ ze sobg wymierny skutek globalnej solidarno-
$ci o ile ich wdrazanie odbywa sie z poszanowaniem podmiotowosci cztowieka (Floridi, 2014).

Material i metody

W artykule zastosowano analize literatury przedmiotu oraz metode desk research opartg na
danych wtérnych. Materiat badawczy stanowity oficjalne raporty instytucjonalne z lat 2023-2026,
wybrane ze wzgledu na aktualno$¢ oraz bezposredni zwiazek z transformacja cyfrowa. Baze ana-
lityczng utworzyty m.in. publikacje Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS, 2025), opracowania
Polskiego Instytutu Ekonomicznego dotyczace Al na rynku pracy i w przedsiebiorstwach (Korgul
iin., 2024; Lesiakiin., 2025), raport NASK (Ladnaiin., 2025), a takze zestawienia miedzynarodo-
we: OECD Employment Outlook (OECD, 2023) oraz unijny indeks Digital Economy and Society Index
(Komisja Europejska, 2025). Kryterium doboru stanowita aktualno$¢ danych i ich bezposredni
zwiagzek z problematyka transformacji cyfrowej. Przyjete podejscie badawcze pozwolito uchwy-
ci¢ kluczowe tendencje w zakresie dynamiki cyfryzacji, stopnia wdrozenia sztucznej inteligencji,
zmian w strukturze zatrudnienia oraz dobrostanu jednostki. Zastosowana analiza poré6wnawcza
umozliwita zestawienie rozwoju infrastruktury technologicznej z faktyczng dojrzatoscia cyfrowa
przedsiebiorstw, a takze ocene ekspozycji rynku pracy na automatyzacje kognitywna.

Wyniki badan

Zestawienie gtdwnych obszaréw transformacji cyfrowej przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Gtdwne obszary skutkéow transformacji cyfrowej

Obszar Mozliwe korzysci Zidentyfikowane ryzyka Znaczenie dla jednostki

Szybszy dostep do informacji

Komunikacja . L, .
i mozliwo$¢ uczestnictwa

publiczna

Selekcja tresci, banki filtrujace, Konieczno$¢ samodzielnej oceny

olaryzacja i dezinformacja iarygodnosci informacji
w debacie publicznej P yzac z ) wiaryg )

Podtrzymywanie kontaktow
Relacje spoteczne |na odlegtos¢ i wzmacnianie
stabych wiezi

Przejscie do relacji hybrydowych
(online + offline), potrzeba réw-
nowazenia obu form

Ograniczenie kontaktow bezpo-
$rednich i poczucie osamotnienia

Automatyzacja zadan rutyno- | Polaryzacja kompetencji, zmiana |Konieczno$¢ rozwijania nowych
Rynek pracy wych i mozliwos¢ koncentra- | obowigzkéw, wyzsza ekspozycja |kompetencji, zachowania kontroli
cji na zadaniach kreatywnych | kobiet na automatyzacje nad pracg i adaptacji
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Obszar Mozliwe korzysci Zidentyfikowane ryzyka Znaczenie dla jednostki
Szybsza obstuga spraw Nieprzejrzystosc¢ decyzji al-
Instytucje , y . §asp . p ] y ) y ], ) Znaczenie wyjasnienia decyzji
. i sprawniejsze przetwarzanie | gorytmicznych i trudnosci ) . .. ..
publiczne . i odpowiedzialno$ci instytucji
danych z odwotaniem
Dostep do wiedzy, ustug i na- | PrzecigZenie informacyjne, frag- L
Dobrostan . L . , .. . . | Potrzeba §wiadomego zarzadza-
rzedzi wspierajacych higiene |mentaryzacja uwagiipresjastatej | . .
cyfrowy . nia uwaga i czasem ekranowym
cyfrowa dostepnosci
L, . L Uzaleznienie decyzji od systeméw, | Mozliwo$¢ sprawdzenia, odrzuce-
Sprawczos$¢ Poszerzenie mozliwosci po- . o . . . .
, . i . , danych i regut niewidocznych dla |nia i zakwestionowania wyniku
jednostki znawczych i organizacyjnych . .
uzytkownika Al

Zrédto: opracowanie wiasne.

Transformacja cyfrowa nie wywotuje jednego, jednolitego skutku spotecznego. Te same roz-
wigzania mogg zwiekszac dostep do informacji, ustug i kontaktow, a jednoczes$nie generowac nowe
nieré6wnosci, obcigzenia poznawcze i ograniczenia kontroli jednostki nad procesami, w ktorych
uczestniczy.

Szanse technologii

Analiza danych pokazuje, ze transformacja technologiczna w obszarze obiegu informacji przy-
niosta istotne zwiekszenie dostepnosci wiedzy oraz decentralizacje debaty publicznej. Likwidacja
barier geograficznych umozliwia oddolne budowanie globalnych sieci wymiany mysli i kapitatu
spotecznego (Sledziewska, Wtoch, 2020). W gospodarce systeméw sztuczna inteligencja pozwala
na ograniczenie udziatu pracownikéw w zadaniach rutynowych poprzez oddelegowanie ich do
algorytmow umozliwiajac tym samym przeznaczenie wiekszej ilo$ci czasu na zadania kreatywne
i strategiczne (OECD, 2023).

Dane GUS z 2025 r. wskazujg na wysoki poziom rozwoju infrastruktury cyfrowej Polski: 96,2%
gospodarstw domowych dysponuje statym dostepem do internetu, a 61,1% obywateli aktywnie
korzysta z systeméw e-administracji (GUS, 2025). Co wiecej, z aplikacji mObywatel korzysta 12
mln oséb (Ministerstwo Cyfryzacji, 2026), co wpisuje sie w program , Droga ku cyfrowej dekadzie
do 2030 roku” (Ministerstwo Cyfryzacji, 2024). Zaktada on wyksztatcenie cyfrowo sprawnego
spoteczenstwa. Wysoki poziom dostepnosci ustug cyfrowych posiada réwniez wymierne rezulta-
ty dla sektora e-commerce stymulujac jego rozwdj i redukujac koszty transakcyjne (Sledziewska,
Wtoch, 2020). Ponadto w sferze osobistej technologia utatwia podtrzymywanie tzw. stabych wiezi
spotecznych na odlegtos$¢, a rozwdj aplikacji typu digital well-being pozwala na proaktywne moni-
torowanie i ksztattowanie wtasnej higieny psychicznej (Biichi, 2021).

Ryzyka technologii

Obok proceséw modernizacyjnych analiza ujawnia powazne ryzyka strukturalne. Komercyj-
na architektura platform cyfrowych monetyzuje uwage uzytkownikéw, generujac zjawiska po-
laryzacji spotecznej (Masoud, 2025). Jak wykazali Vosoughi i in. (2018), fatszywe wiadomosci na
X (dawniej Twitter) docieraty do odbiorcéw sze$¢ razy szybciej i byty o 70% czesSciej przekazywane
dalej niz informacje prawdziwe. Wywotywany w ten sposob szum informacyjny moze prowadzi¢
do przecigzenia poznawczego, fragmentaryzacji uwagi, chronicznego stresu i dolegliwosci fizjolo-
gicznych (Zielinski, 2024).
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Wyniki badania NASK pokazujg, Ze polscy nastolatkowie spedzajg w internecie Srednio 4 go-
dziny i 59 minut w dni powszednie oraz 5 godzin i 16 minut w weekendy. Ponad potowa badanych
deklaruje potrzebe ograniczenia korzystania z telefonu lub przyznaje, ze uzywa go dtuzej, niz pla-
nowata (Ladnaiin., 2025). Szczegétowe dane przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Korzystanie z internetu a dobrostan mtodziezy

Wskaznik Wynik badania NASK
Sredni czas korzystania z internetu w dni powszednie 4 godziny 59 minut dziennie
Sredni czas korzystania z internetu w weekendy 5 godzin 16 minut dziennie
Nastolatki odczuwajgce chroniczne zmeczenie i niewyspanie 28%
Nastolatki zgtaszajace zawroty glowy lub pogorszenie wzroku 23%
Nastolatki dostrzegajace potrzebe ograniczenia korzystania z telefonu 55%
Nastolatki przyznajace, ze korzystaja z telefonu dtuzej, niz planowaty 52%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Ladnaiin. (2025).

Wyniki te moga okazac sie tym bardziej alarmujace, gdy odnotujemy analizy kliniczne, ktore
wskazuja, ze ryzyko zaburzen nastroju i zachowan autodestrukcyjnych znacznie ro$nie wtasnie
po przekroczeniu bariery pieciu godzin czasu ekranowego dziennie. Wyniki badania Twenge i in.
(2018) na reprezentatywnej probie amerykanskich nastolatkéw wskazujg na mozliwe wspotwy-
stepowanie intensywnego czasu ekranowego z wyzszym ryzykiem samobdjczym. Wsréd mtodych
korzystajacych z urzadzen co najmniej pie¢ godzin dziennie, 48% badanych objawiato przynaj-
mniej jeden czynnik ryzyka, co stanowito wynik o 66% wyzszy niz w grupie spedzajacej przed
ekranem jedng godzine.

Strategie platform cyfrowych i producentéw gier wykraczajg poza profilowanie tresci, stosujac
mechanizmy behawioralnego uzalezniania uzytkownikéw. Powaznym zagrozeniem dla dobrosta-
nu dzieci i mtodziezy staja sie tzw. loot boxy (ptatne skrzynki z losowa zawartoscia), ktore dziatajg
jak ukryty hazard - wykorzystuja zmienny schemat wzmocnien, czyli nagradzanie w nieprzewidy-
walnych odstepach czasu bezposrednio eksploatujac podatno$¢ neurobiologiczng cztowieka (Mo-
drzynski, 2026). Taka agresywna monetyzacja zaangazowania najmtodszych odbiorcéw opiera sie
na projektowaniu perswazyjnym, co stwarza wysokie ryzyko patologicznego grania i zaburzen
kontroli impulséw emocjonalnych. Praktyki te, dziatajac wspoélnie z mechanizmami gospodarki
uwagi, moga przetozyc sie na pogorszenie samopoczucia i zdrowia psychicznego uzytkownikow.

Wptyw nadmiernego korzystania z internetu na kondycje psychiczng jest zréznicowany wie-
kowo - mtodsi doroSli sg znacznie bardziej podatni na negatywne skutki cyfrowego stylu zycia
niz osoby w srednim wieku. Mtodsze grupy, silniej zanurzone w Srodowisku cyfrowym, wykazuja
nizsza motywacje do zachowan prozdrowotnych, stabszg samoregulacje oraz wyzszy poziom dys-
tresu psychicznego, czyli stresu wywotujgcego poczucie przecigzenia i utraty kontroli (Piotrowska
iin., 2026). Moze to prowadzi¢ do ostabienia relacji spotecznych, spadku biezacego samopoczucia,
a w dtuzszej perspektywie - do trwatego pogorszenia zdrowia psychicznego.

W procesie przemian technologicznych w Polsce ujawnia sie paradoks: przy wysoce rozwinie-
tej infrastrukturze konsumenckiej realne wdrozenia sztucznej inteligencji w przedsiebiorstwach
siegajg zaledwie od 6 do 16%, a 77% firm niestosujacych algorytmow nie planuje zadnych inwestycji
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cyfrowych bez wyraznej koniecznosci (Lesiak i in., 2025). Wedtug indeksu Digital Economy and
Society Index z 2025 r., 40% polskich podmiotéw z sektora MSP nie osigga nawet podstawowego
poziomu cyfryzacji, co kontrastuje z celem Komisji Europejskiej zaktadajacym osiggniecie tego
progu przez 90% unijnych firm do 2030 roku. Zgodnie z danymi Eurostatu (2025) zaledwie 8,4%
polskich przedsiebiorstw zatrudniajacych powyzej 10 os6b korzysta z Al, wobec unijnej Sredniej
wynoszacej 20%. Gtéwnymi barierami blokujgcymi ten rozwoj pozostajg wysokie koszty techno-
logii oraz dotkliwy deficyt wykwalifikowanych kadr (Kania, 2025). Sam dostep do technologii nie
gwarantuje jej efektywnego wykorzystania. Skuteczne wdrozenie Al w sektorze MSP wymaga od-
powiedniej dojrzatosci organizacyjnej, kompetencji pracownikéw oraz kapitatu (Wilczynskai in.,
2024). W podmiotach o ograniczonych zasobach cyfryzacja sprowadza sie zazwyczaj do doraznych
usprawnien zamiast cato$ciowej reorganizacji procesow, przez co szybki rozwdj infrastruktury
konsumenckiej kontrastuje z powolna modernizacja biznesu (Sledziewska, Wtoch, 2024). Zjawi-
sko to odzwierciedla teorie ,rozwoju niedorozwoju” André Gundera Franka (1966), wedle ktoérej
postep w wybranych segmentach systemu nie modernizuje go w catosci, lecz utrwala op6Znienia
w innych obszarach z powodu nieréwnego podziatu zasobéw. W realiach transformacji cyfrowej
pozwala to zrozumie¢, dlaczego powszechna adaptacja e-ustug konsumenckich wystepuje rowno-
legle z op6zniong cyfryzacja produkcji, marginalnym wdrozeniem Al w MSP oraz deficytem kadr.
Rozwdj technologiczny ma charakter selektywny - umacnia segmenty uprzywilejowane, pozosta-
wiajac reszte gospodarki w strukturalnym opo6Znieniu.

Na rynku pracy transformacja dotyka zawodéw poznawczych. PIE szacuje, ze w 2024 roku
okoto 22% o0sdb objetych analizag polskiego rynku pracy wykonywato prace w profesjach wyso-
ce narazonych na modyfikacje zadan (Korgul i in., 2024). W tym obszarze ujawnia sie wyrazna
asymetria ptciowa. W grupie 20 zawoddw najbardziej narazonych na zmiany zwigzane z wpro-
wadzeniem Al pracuje 28% wszystkich pracujacych w Polsce kobiet i odpowiednio 17% mezczyzn
(Korguliin., 2024). Stan ten wynika z faktu, Ze kobiety rzadziej podejmuja sie prac fizycznych, a ich
wysoka koncentracja oraz lepsze wyksztatcenie na stanowiskach administracyjnych, biurowych
i kognitywnych stanowig idealne pole do optymalizacji technologicznych.

Konsekwencje spoteczne

Czwarta rewolucja przemystowa przeksztatca funkcjonowanie podstawowych instytucji spo-
tecznych. W przemys$le automatyzacja przesuwa zatrudnienie z bezposredniej produkcji do faz
przedprodukcyjnych (badania, projektowanie) oraz poprodukcyjnych (marketing, serwis). Wy-
musza to masowe przekwalifikowanie kadr i stata adaptacje pracownikéw do nowych zadan, ro-
dzacjednoczesnie ryzyko utraty pracy oraz poczucie wyobcowania w srodowisku zdominowanym
przez interfejsy cyfrowe (Lane, Saint-Martin, 2021; Zdun, 2025). Podobne zjawisko zachodzi w in-
stytucjach publicznych, gdzie algorytmy porzadkuja dane, wspieraja ocene spraw i przygotowujg
propozycje rozstrzygnie¢. Mimo, Ze automatyzacja przyspiesza zatatwianie spraw, przeksztatca
dotychczasowy model kontaktu obywatela z urzedem. Peina odpowiedzialno$¢ za podejmowane
rozstrzygniecia spoczywa na wdrazajgcej dane narzedzie instytucji, gdyz systemy algorytmiczne
nie maja podmiotowos$ci prawnej ani moralnej. Zaufanie do administracji zalezy zatem od zapew-
nienia przejrzystosci procedur, mozliwo$ci poznania motywéw decyzji oraz dostepu do skutecznej
$ciezki odwotawczej (Lahusen i in., 2024; Agbabiaka i in., 2025).
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Zmiany te implikuja konieczno$¢ dostosowania systemow edukacyjnych do nowych warun-
koéw. Dotychczasowy model nauczania ukierunkowany na techniczng obstuge narzedzi staje sie
niewystarczajgcy, poniewaz te powtarzalne czynno$ci sg najszybciej automatyzowane przez sys-
temy sztucznej inteligencji (Vadie, Liptak, 2023). Analizowane zjawiska wskazujg na potrzebe wy-
pracowania nowych strategii edukacyjnych zorientowanych na budowanie zaawansowanej doj-
rzatosci cyfrowej (digital literacy), odpornosci poznawczej oraz umiejetnosci krytycznej selekcji
i weryfikacji strumieni danych.

Konieczno$c¢ reorientacji edukacji i dostosowania programow akademickich wigzZe sie ze zmia-
ng postrzegania innowacji przez osoby wchodzace na rynek pracy. Transformacja gospodarcza
ujawnia roztam miedzy wiedza teoretyczng a praktycznymi umiejetno$ciami wdrazania nowych
rozwigzan. Badania opinii studentéw ostatnich lat kierunkéw menedzerskich i technicznych wska-
zujg, ze obok powszechnej akceptacji technologii mtode kadry dostrzegajg istotne bariery rynkowe
i organizacyjne w przedsiebiorstwach. Absolwenci maja $wiadomos¢, ze efektywno$¢ innowacji
nie wynika z samego dostepu do nowoczesnych narzedzi, lecz z kultury organizacyjnej opartej
na zarzadzaniu wiedza i cigglej adaptacji. Reforma ksztatcenia musi zatem wykracza¢ poza tech-
niczng obstuge systemow algorytmicznych, skupiajac sie na rozwijaniu postaw proinnowacyjnych
i strategicznych kompetencji adaptacyjnych, niezbednych do przetamywania oporéw decyzyjnych
w biznesie (Myjak, 2026).

Dyskusja

Uzyskane wyniki empiryczne pozwalajg na sformutowanie i zinterpretowanie powyzej zi-
dentyfikowanego tzw. paradoksu polskiej transformacji cyfrowej. Dane GUS i raporty PIE z 2025 r.
wskazujg na istotng niespojnos¢ strukturalng. Rozwinieta infrastruktura gospodarstw domowych
i gotowo$¢ obywateli do korzystania z ustug cyfrowych wspétistniejg z wolniejszym wdrazaniem
innowacji w przedsiebiorstwach. Sprzeczno$¢ ta sugeruje, ze powszechna cyfryzacja w Polsce ma
charakter gtéwnie konsumpcyjny, a nie produktywny. Mate i Srednie przedsiebiorstwa, stanowig-
ce trzon gospodarki, zmagaja sie z barierami kapitatowymi i kadrowymi (Kania, 2025). Sytuacja
ta sprzyja powstawaniu dualizmu rynkowego - wieksze podmioty moga petniej wykorzystywac
korzy$ci z automatyzacji, co moze prowadzi¢ do marginalizacji lokalnego biznesu i ostabienia jego
konkurencyjnosci.

W dyskusji istotna pozostaje relacja miedzy techniczng dostepnos$cia internetu a dobrostanem
psychospotecznym jednostki. Wbrew zatozeniom, Ze powszechny dostep do sieci sprzyja integra-
cji, dane dotyczace kondycji psychicznej mtodziezy wskazuja na tendencje odwrotna. Srodowisko
cyfrowe oparte na komercyjnym modelu gospodarki uwagi generuje przecigzenie poznawcze
i poczucie alienacji, przez co stata tgczno$¢ nie przektada sie na wyzsza jakos¢ relacji interperso-
nalnych. Moze to wskazywac¢ na napiecie miedzy celami rynkowymi platform technologicznych
a ochrong dobrostanu uzytkownikéw.

Uwzglednienie alternatywnych wynikéw badan pozwala na bardziej zréwnowazong ocene
cyfryzacji i podwaza jednostronnie pesymistyczne diagnozy. W literaturze wskazuje sie, ze oba-
wy o nieuchronny spadek jakosci relacji czy izolacje spoteczng pod wptywem internetu moga
okazac sie bezpodstawne. Sie¢ stanowi bowiem skuteczne uzupetnienie tradycyjnych kanatow

-312-



Czwarta rewolucja przemystowa... The Fourth Industrial Revolution...

porozumiewania sie, umozliwiajgc podtrzymywanie tzw. stabych wiezi oraz stwarzajac warunki
do wtaczenia spotecznego oséb wyalienowanych w $wiecie fizycznym (Kesy, 2011).

Warto réwniez podja¢ debate w odniesieniu do specyfiki wspotczesnej automatyzacji zatrud-
nienia. W przeciwienstwie do poprzednich rewolucji przemystowych, ktére eliminowaty gtéwnie
prace fizyczng badz jg wspieraty, obecna fala transformacji najsilniej dotyka zadan kognitywnych
i administracyjnych (OECD, 2023). Wykazana asymetria ptciowa rzuca nowe $wiatto na problem
polaryzacji kompetencyjnej w Polsce (Korgul i in., 2024). Zagrozenie marginalizacja zawodowa
dotyczy w stopniu wyzszym kobiet z wyzszym wyksztatceniem, co modyfikuje dotychczasowe
wektory nieréwnosci spotecznych i wymaga asertywnych dziatan ostonowych ze strony panstwa.

Podobng opozycje empiryczng wida¢ w odniesieniu do sytuacji na rynku pracy. Chociaz w de-
bacie publicznej dominuje niepokdj przed technologicznym bezrobociem wywotanym przez Al,
wyniki badan NASK wskazuja, ze 51% badanej mtodziezy nie przejawia obaw o eliminacje przez al-
gorytmy zawodow, ktorymi sg osobiscie zainteresowani. Mtode pokolenie adaptuje te technologie
pragmatycznie: 40-48% uczniéw (a w najstarszych klasach szkét srednich nawet 55%) wykorzy-
stuje narzedzia Al w edukacji, traktujac je jako wsparcie w samodzielnej nauce i odrabianiu lekcji
(Ladnaiin., 2025).

Z perspektywy psychologii poznawczej zjawisko to implikuje pozadang adaptacje ewolucyj-
ng, okreslang jako oddelegowywanie pamieciowe faktéw. Odcigzenie pamieci z faktéw encyklope-
dycznych uwalnia zasoby poznawcze ludzkiego mézgu, umozliwiajgc jednostce skupienie uwagi
na procesach wyzszego rzedu: mysleniu krytycznym, niestandardowej syntezie oraz kreatywnym
rozwigzywaniu probleméw w dynamicznym otoczeniu gospodarczym.

Na zakonczenie powyzszych rozwazan, warto wskazac¢ na odtworzenie mechanizméw psy-
chologii ttumu w przestrzeni wirtualnej. Zgodnie z koncepcja Gustave’a Le Bona (1930) zbiorowos$¢
staje sie odrebnym bytem psychologicznym, w ktérym zanika racjonalny krytycyzm i poczucie
indywidualnej odrebnos$ci na rzecz impulsywnos$ci, bezkarnosci oraz podatnos$ci na afektywne
zarazanie. Odnoszac te obserwacje do wspoétczesnych realiéw, mozna dostrzec ich zwigzek ze spo-
sobem funkcjonowania platform spoteczno$ciowych w warunkach ekonomii uwagi. Wspétczesne
platformy spotecznosciowe w warunkach ekonomii uwagi odzwierciedlajg te mechanizmy, sprzy-
jajace polaryzacji zamiast racjonalizacji debaty publicznej. Ograniczenia formatu (limity znakéw)
oraz kultura meméw wymuszaja uproszczenia i skrajno$ci w przekazie, co eskaluje podziaty spo-
teczne i utrudnia merytoryczny dyskurs (Zbiranski, 2018).

Przedstawiona analiza wskazuje gtéwne kierunki przemian i obszary ryzyka, ktére wymagaja
dalszych badan dotyczacych poszczegélnych sektoréw gospodarki, grup zawodowych, instytucji
publicznych i grup uzytkownikéw technologii.

Whnioski

Ujmujac cato$ciowo odnotowane problemy i ich dalsze konsekwencje, mozna wskazac na po-
nizsze wnioski:
1. Asymetria transformacji. Cyfryzacja w Polsce przebiega nier6wnomiernie. Wysoki poziom
infrastruktury konsumenckiej istotnie kontrastuje z niska dojrzatos$cia technologiczng oraz
mata sktonnoscia do innowacji w sektorze MSP.
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. Koszty psychospoteczne i zdrowotne. Eksploatacja uwagi uzytkownikéw w ramach komercyj-

nego modelu rynkowego globalnych platform moze generowac wysokie koszty psychologiczne
i psychiczne, wywotujgc fragmentaryzacje uwagi, kompulsywnos¢ sieciowg oraz obnizenie
ogo6lnego samopoczucia, szczegdlnie w grupie dzieci i mtodziezy.

. Polaryzacja rynku pracy z asymetrig ptciowa. Nowa faza automatyzacji opartej na systemach

algorytmicznych i sztucznej inteligencji wywotuje polaryzacje kompetencyjna, ktéra w stop-
niu najwyzszym dotyka stanowisk kognitywno-administracyjnych, co wskazuje na wyzszg
ekspozycje kobiet na potencjalne skutki automatyzacji.

. Relacja cztowiek-technologia. Systemy cyfrowe nie s3 wytgcznie biernymi narzedziami, ponie-

waz uczestniczg w porzadkowaniu informacji, organizacji pracy i przygotowywaniu decyzji.
Zachowanie sprawczo$ci jednostki wymaga zatem mozliwo$ci zrozumienia, sprawdzenia i za-
kwestionowania wyniku dziatania systemu.

. Komunikacja i instytucje. Algorytmiczne selekcjonowanie informacji oraz wykorzystywanie

Al w instytucjach publicznych zwiekszajg znaczenie przejrzystosci, odpowiedzialnosci i moz-
liwos$ci odwotania. Sprawno$¢ technologiczna powinna by¢ tgczona z ochrong wptywu oby-
watela na decyzje dotyczace jego sytuacji.

. Konieczno$¢ reformy edukacji. Przeciwdziatanie wykluczeniu i dezaktualizacji kompetencji

wymaga zmiany priorytetéw w ksztatceniu - z technicznej obstugi oprogramowania na roz-
woj krytycznego myslenia, odpornosci poznawczej oraz weryfikacji Zzrodet.

Skutecznos¢ transformacji cyfrowej bedzie zaleze¢ od zdolnosci panstwa, przedsiebiorstw
i instytucji edukacyjnych do rownowazenia korzysci technologicznych z ochrong dobrostanu
spotecznego, rozwojem kompetencji cyfrowych obywateli oraz zapewnieniem przejrzystosci
i odpowiedzialno$ci w wykorzystaniu Al.
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