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Streszczenie: Celem niniejszego artykutu jest krytyczna synteza aktualnego stanu wiedzy na temat wpltywu
narzedzi opartych na sztucznej inteligencji (Al) na rozwdj intelektualny dzieci i mtodziezy w wieku szkolnym.
Artykut dazy do odpowiedzi na pytanie, czy Al pelni role wsparcia poznawczego czy substytutu procesow
mys$lowych, oraz jakie sa dlugoterminowe konsekwencje jej stosowania dla ksztaltowania si¢ kompetencji
poznawczych mlodego pokolenia. Zastosowano metod¢ narracyjnego przegladu literatury (narrative review).
Przeszukano bazy danych Scopus, Web of Science oraz Google Scholar z zastosowaniem kombinacji stow
kluczowych w jezykach polskim i angielskim. Analizie poddano publikacje z lat 2019-2025, ze szczegdlnym
uwzglednieniem opracowan z ostatnich trzech lat. Przyjeto kryteria doboru uwzgledniajace grupe badawcza
(dzieci i mtodziez w wieku 6-18 lat), kontekst edukacyjny oraz empiryczny charakter zrodet. Przeglad literatury
wskazuje na ambiwalentny charakter wptywu Al na rozwdj intelektualny mtodziezy. Z jednej strony systemy Al
umozliwiaja indywidualizacj¢ uczenia si¢, wspieraja metapoznanie i rozszerzaja dostep do wiedzy. Z drugiej
strony, przy nieumiej¢tnym lub nadmiernym stosowaniu, generuja ryzyko nadmiernego odcigzenia poznawczego,
ostabienia krytycznego myslenia, spadku retencji wiedzy, obnizenia autonomii intelektualnej i powierzchownego
przetwarzania informacji. Kluczowym czynnikiem moderujacym jest sposob uzycia technologii, wiek ucznia oraz
kontekst dydaktyczny, w jakim Al jest wdrazana. Wynika z tego, ze wpltyw Al na rozwoj intelektualny mtodziezy
nie jest z gory zdeterminowany przez samg technologig, lecz w decydujacym stopniu zalezy od pedagogicznych

ram jej zastosowania. Niezb¢dne jest opracowanie i wdrozenie opartych na dowodach strategii dydaktycznych,
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ktore pozwolg maksymalizowa¢ poznawcze korzysci ptynace z Al, minimalizujac jednocze$nie ryzyko ostabienia
zdolno$ci myslenia samodzielnego.

Stowa kluczowe: autonomia intelektualna, cognitive offloading, krytyczne myslenie, metapoznanie, rozwoj
poznawczy mlodziezy, sztuczna inteligencja w edukacji

Abstract: The aim of this article is to critically synthesize the current state of knowledge on the impact of artificial
intelligence (AI) tools on the intellectual development of school-age children and adolescents. The article seeks to
answer whether Al serves as cognitive support or a substitute for thought processes, and what the long-term
consequences of its use are for the formation of cognitive competencies in the younger generation. A narrative
literature review method was employed. The Scopus, Web of Science, and Google Scholar databases were
searched using a combination of keywords in Polish and English. Publications from 2019-2025 were analyzed,
with particular emphasis on works from the last three years. Selection criteria included the research group (children
and adolescents aged 6—18), educational context, and the empirical nature of sources. The literature review
indicates an ambivalent nature of AI’s impact on the intellectual development of youth. On one hand, Al systems
enable individualization of learning, support metacognition, and expand access to knowledge. On the other hand,
when used inappropriately or excessively, they generate risks of cognitive overloading, weakening of critical
thinking, decreased knowledge retention, reduced intellectual autonomy, and superficial information processing.
The key moderating factor is the manner in which the technology is used, the age of the student, and the didactic
context in which Al is implemented. It follows that the impact of Al on the intellectual development of youth is
not predetermined by the technology itself, but depends decisively on the pedagogical framework of'its application.
Evidence-based didactic strategies must be developed and implemented to maximize the cognitive benefits of Al
while minimizing the risk of weakening independent thinking.

Keywords: artificial intelligence in education, adolescent cognitive development, cognitive offloading, critical

thinking, intellectual autonomy, metacognition

1. Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja stanowi jedno z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ zjawisk
technologicznych 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), inteligentne systemy tutoringu (ang. Intelligent Tutoring Systems, ITS) oraz
algorytmiczne platformy adaptacyjnego uczenia si¢, w sposob radykalny zmienity krajobraz
edukacyjny na catym $wiecie (Garzon i in., 2025; Marzano, 2025; Holmes i in., 2023). Mtodzi
uzytkownicy coraz powszechniej siegaja po narzgdzia Al nie tylko w celach rozrywkowych,
lecz przede wszystkim w kontekscie nauki, odrabiania pracy domowej, pisania tekstow oraz
rozwigzywania problemow (Crompton i Burke, 2023; Klarin i in., 2024; Ballestra Caffaratti
iin., 2025).

Upowszechnienie Al w codziennej praktyce edukacyjnej rodzi zasadnicze pytania natury

pedagogicznej 1 psychologicznej. Najwazniejsze z nich brzmi: czy intensywne korzystanie
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znarzedzi sztucznej inteligencji wspiera, czy tez ogranicza rozwdj intelektualny dzieci
i mlodziezy? Pytanie to nabiera szczeg6lnej wagi w kontekscie wrazliwo$ci okresu dojrzewania
jako kluczowej fazy ksztaltowania si¢ kompetencji poznawczych, takich jak mys$lenie
abstrakcyjne, metapoznanie, krytyczna analiza informacji czy samodzielne rozwigzywanie
problemoéw (Blakemore i Choudhury, 2006; Steinberg, 2020).

Dotychczasowe badania dostarczajg niejednoznacznych dowodow. Czeé¢ studiow
empirycznych wskazuje na pozytywny wpltyw narzedzi Al na wyniki uczenia si¢ oraz
zaangazowanie poznawcze uczniow ( VanLehn, 2021). Inne za§ dokumentujg niepokojace
zjawiska, takie jak wzrost zaleznos$ci od technologii, spadek wysitku poznawczego oraz
ostabienie zdolnosci do samodzielnego, poglebionego myslenia (Risko i Gilbert, 2016; Doshi
i Hauser, 2024). Rozbiezno$¢ tych wynikow sugeruje, ze efekty korzystania z Al sg silnie
moderowane przez szereg czynnikow kontekstualnych, ktorych identyfikacja stanowi istotne
wyzwanie badawcze.

Niniejszy artykut ma na celu przeprowadzenie krytycznego przegladu aktualnego stanu wiedzy
naukowej na temat wplywu narzedzi Al na rozwdj intelektualny mtodziezy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem mechanizmoéw oddziatywania na kluczowe zdolno$ci poznawcze. Artykut
wpisuje si¢ w podejscie interdyscyplinarne, taczac perspektywy pedagogiki, psychologii
poznawczej i socjologii edukacji. Przyjeta optyka analityczna ogniskuje si¢ nie na ocenie
technologii, lecz na konsekwencjach jej stosowania wobec rozwijajacego si¢ intelektu

cztowieka.

2. Ramy teoretyczne

Analiza wptywu Al na rozwdj intelektualny wymaga zakorzenienia w solidnych podstawach
teoretycznych. Przeglad rozpoczyna si¢ od klasycznych koncepcji rozwoju poznawczego
i uzupeliony jest o nowsze konstrukty psychologii poznawczej i kognitywistyki w celu
zapewnienia pelnego przegladu.

2.1. Klasyczne koncepcje rozwoju poznawczego

Teoria stadiow rozwoju poznawczego Jeana Piageta (1952) stanowi fundamentalne odniesienie
w analizie zdolno$ci intelektualnych dzieci i mtodziezy. Zgodnie z tg koncepcja, mtodziez
w wieku 11-18 lat wchodzi w stadium operacji formalnych, charakteryzujace si¢ zdolnoscia do
my$lenia hipotetyczno-dedukcyjnego, abstrakcyjnego wnioskowania oraz refleksji nad
wilasnym mys$leniem. Podkreslat on, Ze autentyczny rozwdj poznawczy dokonuje si¢ poprzez
aktywne konstruowanie wiedzy, procesy asymilacji i akomodacji, wymagajgce angazowania

wiasnych zasobow intelektualnych.
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Komplementarne ujecie  oferuje  teoria  spoteczno-kulturowa Lwa Wygotskiego,
a w szczegblnosci koncepcja strefy najblizszego rozwoju (ZPD, ang. Zone of Proximal
Development). Wygotski (1978) definiowat ZPD jako przestrzen mi¢dzy aktualnym poziomem
samodzielnych osiggni¢¢ dziecka a poziomem mozliwym do osiggnigcia przy wsparciu bardziej
kompetentnego partnera. Z tej perspektywy Al moze pelic role swoistego rusztowania, czyli
wspomagac ucznia w operowaniu na wyzszym poziomie poznawczym, pod warunkiem jednak
stopniowego wycofywania wsparcia w miar¢ nabywania kompetencji. Kluczowe staje si¢
zatem pytanie, czy Al rzeczywiscie realizuje t¢ dynamiczng funkcje rusztowania, czy tez
pozostajac zawsze dostgpna, utrwala zalezno$¢ zamiast jg przezwycieza¢ (Marzano, 2025; Tao,
2025).

2.2. Metapoznanie, odcigZenie poznawcze i autonomia poznawcza

Metapoznanie, rozumiane jako zdolno$¢ do monitorowania, regulowania i oceny wiasnych
procesow myslowych (Flavell, 1979), jest uznawane za jeden z najistotniejszych predyktorow
osiggni¢¢ edukacyjnych i ogdlnej sprawnosci intelektualnej. Rozwini¢te metapoznanie
umozliwia uczniom planowanie strategii uczenia si¢, identyfikacje¢ luk w wiedzy i §wiadome
korygowanie wlasnych bledow myslowych. Badania wskazujg, ze systemy Al mogg zar6wno
wspiera¢, jak i oslabia¢ metapoznanie - w zaleznosci od stopnia, w jakim angazuja lub
Wyreczaja ucznia w monitorowaniu wtasnego rozumowania.

Pojecie odcigzenia poznawczego opisuje strategie polegajaca na przeniesieniu czesci
obcigzenia kognitywnego na zewnetrzne narzedzia lub systemy w celu redukcji wymagan
stawianych wewngtrznym zasobom umystowym (Risko i Gilbert, 2016). Zjawisko to ma
charakter adaptacyjny i jest naturalnym elementem rozszerzonej kognicji, jednak w kontekscie
edukacyjnym nadmiermne odcigzenie poznawcze (ang. cognitive offloading) moze prowadzi¢
do atrofii wewnetrznych procesow poznawczych. Kluczowe jest rozréznienie migdzy
odcigzeniem selektywnym, ktore zwalnia zasoby poznawcze na rzecz glebszego myslenia,
a odcigzeniem totalnym, ktore eliminuje potrzebg angazowania tych zasobow w ogole
(Risko i Gilbert, 2016; Gerlich, 2025; Doshi i Hauser, 2024).

Autonomia poznawcza, rozumiana jako zdolno$¢ do niezaleznego inicjowania, kierowania
i oceniania wilasnych proceséw myslowych bez nadmiernego polegania na zewnetrznych
zrodlach wsparcia stanowi kluczowy wymiar dojrzatosci intelektualnej. W kontekscie
interakcji z Al, badacze wskazuja na ryzyko erozji autonomii poznawczej szczeg6lnie wsrod
mlodziezy, ktorej kompetencje regulacyjne sa jeszcze w trakcie ksztattowania (Gerlich, 2025;

Jose i in., 2025; Lee i in., 2023). Autonomia poznawcza jest $cisle powigzana z krytycznym
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mysleniem, rozumianym jako zdolno$¢ do celowego, refleksyjnego wnioskowania
ukierunkowanego na formulowanie sadéw i podejmowanie decyzji (Facione, 1990).

2.3. Al jako wsparcie poznawcze kontra substytut proceséw myslowych

W literaturze wyrdznia si¢ dwa przeciwstawne modele oddzialywania Al na procesy
poznawcze uczacych sie. Model wzmocnienia (ang. augmentation model) zaktada, ze Al peti
role narzedzia rozszerzajacego mozliwosci intelektualne ucznia, analogicznie do kalkulatora
zwalniajacego zasoby uwagi na rzecz konceptualnego rozumienia matematyki (Tao, 2025).
Model substytucji (ang. substitution model) zaktada natomiast, ze Al zast¢puje procesy
mys$lowe ucznia, co prowadzi do stopniowej degradacji wewnetrznych zasobow kognitywnych
i ostabienia zdolnosci do samodzielnego myslenia (Doshi i Hauser, 2024). Empiryczne
weryfikowanie, ktory z tych modeli lepiej opisuje rzeczywistos¢, stanowi jedno z centralnych

wyzwan wspotczesnych badan edukacyjnych.

3. Metodologia przegladu

Niniejszy artykul stanowi narracyjny przeglad literatury, ktory, w odroznieniu od przegladu
systematycznego, pozwala na szeroka, krytyczna synteze wiedzy z dziedzin o rdéznym
charakterze metodologicznym i roznych tradycjach badawczych (Ferrari, 2015). Podejscie to
jest szczegdlnie uzasadnione w przypadku interdyscyplinarnego tematu badan, taczacego
pedagogike, psychologie poznawcza i socjologi¢ edukac;ji.

Kwerendg literaturowg przeprowadzono w bazach danych Scopus, Web of Science oraz Google
Scholar. Zastosowano kombinacj¢ nastepujacych stow kluczowych w jezykach polskim
i angielskim: artificial intelligence AND education AND cognitive development; Al tutoring
AND adolescents; cognitive offloading AND learning; critical thinking AND Al tools AND
students; intellectual autonomy AND technology; generative Al AND school; sztuczna
inteligencja w edukacji AND mlodziez; rozwdj poznawczy AND technologia. Wyszukiwanie
obejmowato publikacje z lat 2019-2025, przy czym dazono do zachowania wymogu
aktualnos$ci zrédel, zgodnie z ktorym minimum 50% cytowanych prac pochodzi z ostatnich
trzech lat (2022-2025). Szybki przyrost badan po 2022 r. jest szeroko dokumentowany
w przegladach systematycznych Al w edukacji (Garzon i in., 2025; Marzano, 2025; Alfarwan,
2025).

Kryteria wlaczenia obejmowaly: (1) empiryczny lub teoretyczno-przegladowy charakter
publikacji; (2) koncentracje na grupie badawczej obejmujacej dzieci i/lub mtodziez w wieku
6- 8 lat; (3) bezposredni zwigzek z problematyka Al lub technologii cyfrowych w kontekscie

edukacyjnym; (4) recenzja naukowa (ang. peer-review). Kryteria wyltgczenia objety: publikacje
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dotyczace wylacznie dorostych lub studentow uczelni wyzszych bez uwzglednienia grupy
mtodszej; prace niedotyczgce wpltywu na procesy poznawcze; opracowania o charakterze
wylacznie technicznym lub informatycznym. Ostateczna analiza obejmuje tacznie 52 prace

naukowe.

4. Pozytywne aspekty wpltywu Al na rozwdoj intelektualny mlodziezy

4.1. Indywidualizacja procesu uczenia si¢

Przeglad badan nad inteligentnymi systemami tutoringu w edukacji szkolnej wskazuje, ze ich
wplyw na wyniki uczenia si¢ jest na ogét dodatni, jednak wielkos¢ efektu zalezy od jakosci
projektu dydaktycznego, dlugosci interwencji oraz tego, czy narzedzie oferuje wyjasnienia
1 prowadzi ucznia przez rozumowanie zamiast podawa¢ gotowe odpowiedzi. Systematyczny
przeglad ITS w K-12 (Létourneau i in., 2025) wykazat pozytywne efekty dla uczenia si¢
1 osiagnie¢, cho¢ czesto stabsze w poroéwnaniu z nieinteligentnymi systemami
komputerowymi. Indywidualizacja realizowana przez Al moze wspiera¢ rozw¢j intelektualny
poprzez operowanie w obrebie strefy najblizszego rozwoju kazdego ucznia (Wygotski, 1978),
dostarczajac wsparcia dostosowanego do aktualnych mozliwosci i stopniowo wycofujac je
w miar¢ nabywania kompetencji. Kluczowe dla osiggnigcia tego efektu jest jednak
odpowiednie zaprojektowanie systemu, ktére wymusza aktywne zaangazowanie ucznia zamiast
biernego odbioru gotowych odpowiedzi (Marzano, 2025).

4.2. Wsparcie metapoznania

Nowoczesne systemy Al oferujg funkcje wspomagajace metapoznawczg regulacje uczenia sie,
takie jak $ledzenie postgpow, identyfikacja blednych przekonan, modelowanie strategii
poznawczych oraz formutowanie ukierunkowanej informacji zwrotnej (ang. formative
feedback). Roll i Wylie (2016) wykazali, ze systemy wyposazone w jawne wsparcie
metapoznawcze prowadza do istotnie wyzszych wynikow nie tylko w zakresie wiedzy
przedmiotowej, ale takze umiejetno$ci samoregulacji. Uczniowie korzystajacy z takich
narzedzi rozwijaja $§wiadomos$¢ wlasnych procesow myslowych, co przektada si¢ na transfer
strategii uczenia si¢ do nowych kontekstow (Azevedo i in., 2022).

4.3. Rozwijanie kreatywnosci i my$lenia dywergencyjnego

Badania wskazuja, ze generatywne narzgdzia Al przy odpowiednim zastosowaniu
dydaktycznym, moga stymulowa¢ kreatywnos¢ i myslenie dywergencyjne. Narzedzia oparte
na LLM mogg peti¢ funkcj¢ partnera dialogu tworczego, generujac alternatywne perspektywy,
tworzac intelektualne wyzwania i dostarczajgc materiatu do krytycznej refleksji (Cropley

i Cropley, 2023). Badania Warschauera i in. (2023) wskazuja, ze uczniowie szkot srednich,
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ktorzy uzywali Al jako narzedzia do generowania i krytycznej weryfikacji idei, wykazywali
wyzszy poziom my$lenia dywergencyjnego w poréwnaniu z grupg kontrolna, pod warunkiem,
ze nauczyciel promowal krytyczne podejscie do generowanych tresci.

4.4. Rozszerzenie dostepu do wiedzy i wyrownywanie szans edukacyjnych

Al potencjalnie demokratyzuje dostep do wysokiej jakosci zasoboéw edukacyjnych, eliminujac
bariery geograficzne, ekonomiczne i1 jezykowe . Platformy Al moga dostarczac
spersonalizowanego wsparcia uczniom ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, uczniom
z rodzin o niskim statusie spoteczno-ekonomicznym oraz uczniom uczgcym si¢ w jezykach
innych niz ojczysty. Holmes i in. (2023) podkres$laja jednak, ze demokratyzacyjny potencjat Al
jest zagrozony przez tzw. cyfrowg przepas¢ drugiego rzedu - roznice nie w dostgpie do

technologii, lecz w jakosci 1 $wiadomosci jej uzycia.

5. Negatywne aspekty wplywu Al na zdolno$ci poznawcze mlodziezy

Sekcja niniejsza koncentruje si¢ na mechanizmach, poprzez ktore intensywne lub
nieodpowiednie korzystanie z Al moze ogranicza¢ lub degradowaé zdolno$ci poznawcze
rozwijajacego si¢ intelektu. Identyfikacja tych mechanizméw ma kluczowe znaczenie dla
projektowania interwencji pedagogicznych.

5.1. Spadek krytycznego myslenia

Jednym z najpowazniejszych zagrozen dokumentowanych w literaturze jest ostabienie
zdolnosci do krytycznej oceny informacji. Zjawisko to jest $cisle powiagzane z tendencjg do
bezkrytycznego akceptowania rekomendacji i odpowiedzi systemOw zautomatyzowanych,
nawet gdy sa one blgdne (Parasuraman i Manzey, 2010). W kontekscie edukacyjnym moze
manifestowac si¢ to jako bezrefleksyjne przyjmowanie odpowiedzi generowanych przez Al bez
weryfikacji ich poprawnosci, spdjnosci logicznej czy rzetelnosci zrédlowe;.

Badania Lee i in. (2023) przeprowadzone na probie uczniow szkot srednich wykazaly, ze
uczniowie korzystajacy regularnie z chatbotow edukacyjnych wykazywali istotnie nizsze
wyniki w zadaniach wymagajacych samodzielnej oceny wiarygodnosci zrodet i weryfikacji
faktow w porownaniu z grupa kontrolng. Autorzy interpretuja ten wynik jako efekt
systematycznego przyzwyczajania si¢ do odbioru gotowych odpowiedzi, co stopniowo ostabia
motywacje¢ i zdolno$¢ do podejmowania samodzielnego wysitku weryfikacyjnego.

5.2. Odciazenie poznawcze i ograniczenie wysilku poznawczego

Teoria pozadanego wysitku (Bjork i Bjork, 2011) zaktada, ze pewien stopien trudno$ci podczas
uczenia si¢, mimo iz spowalnia bezposrednie przyswajanie wiedzy, paradoksalnie wzmacnia

jej dlugoterminowa retencje i transfer. Z tej perspektywy latwy dostep do rozwigzan
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dostarczanych przez Al moze eliminowa¢ wtasnie ten produktywny opoér poznawczy,
niezbedny do konsolidacji wiedzy i budowania trwatych schematéw myslowych.

Risko i Gilbert (2016) wyr6zniaja odcigzenie poznawcze adaptacyjne (redystrybucja zasobow
kognitywnych na rzecz zadan wymagajacych gtebszego myslenia) oraz odciazenie poznawcze
maladaptacyjne (catkowite wyeliminowanie wysitku poznawczego). W konteks$cie korzystania
przez mlodziez z Al, najczesciej obserwowanym wzorcem jest ten drugi, uczniowie przekazuja
systemowi Al nie tylko czynnos$ci mechaniczne, lecz takze zadania wymagajace rozumowania,
analizy i syntezy (Doshi i Hauser, 2024). Im bardziej zaawansowane i pomocne narzedzie Al,
tym wyzsze ryzyko eliminacji produktywnego wysitku poznawczego.

5.3. Spadek retencji wiedzy i powierzchowne przetwarzanie informacji

Badania z zakresu psychologii poznawczej, jednoznacznie wskazuja, ze gleboka retencja
wiedzy wymaga aktywnego przetwarzania angazujacego elaboracj¢, generowanie i testowanie
wiedzy (Roediger i Karpicke, 2006). Tymczasem modele interakcji z generatywnymi
systemami Al sprzyjaja przetwarzaniu powierzchownemu, obejmujagcemu odbior gotowe;j
odpowiedzi bez aktywnego konstruowania sensu.

W badaniach nad wykorzystaniem generatywnej Al w praktykach dydaktycznych powtarza si¢
obserwacja, ze tryb interakcji oparty na szybkim uzyskiwaniu odpowiedzi moze sprzyjac
przetwarzaniu powierzchownemu, jezeli zadania nie wymuszaja uzasadniania, weryfikacji
i rekonstrukcji toku rozumowania. Systematyczny przeglad empirycznych wdrozen GenAl
(2022-2024) wskazuje, ze pozytywne efekty (m.in. dla krytycznego myslenia i rozwigzywania
problemow) czesciej pojawiaja si¢ wtedy, gdy nauczyciel projektuje aktywnosci iteracyjne
(krytyka-poprawa-ponowna ocena) oraz stosuje zabezpieczenia przed bezrefleksyjnym
przyjmowaniem tresci (Wang Xiaoyu i in., 2025). Analogicznie, systematyczne przeglady
zastosowan ChatGPT w edukacji podkreslaja, ze ryzyko spadku retencji i ,,pasywnego
odbioru&amp;#x201D; wigze si¢ gltownie z delegowaniem zadan na Al zamiast
wykorzystywania jej jako narzgdzia wspierajacego aktywne uczenie si¢ (Munaye i in., 2025).
5.4. Uzaleznienie poznawcze od Al i spadek 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 badaniu przekrojowym z udzialem 666 os6b wykazano
istotny zwigzek pomigdzy czestym uzyciem narzedzi Al, nasileniem odcigzenia poznawczego
oraz nizszymi wynikami w pomiarach myslenia krytycznego (Gerlich, 2025). Ponadto dane
dotyczace mtodziezy sugeruja, ze uczniowie do§wiadczajacy wickszych trudnosci w zakresie

funkcji wykonawczych czg$ciej postrzegaja generatywng Al jako szczegélnie uzyteczng
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w odrabianiu prac domowych, co moze zwigksza¢ podatnos¢ na delegowanie wysitku
poznawczego (Klarin i in., 2024).

Szczegolnie niepokojace sa doniesienia z badan sugerujace, ze efekty uzaleznienia
poznawczego moga narasta¢ z czasem i by¢ trudno odwracalne w przypadku ich uksztattowania
si¢ w kluczowych fazach rozwojowych dojrzewania (Lee i in., 2023). Mtodziez, ktorej mozgi
sa w trakcie intensywnej mielinizacji $ciezek prefrontalnych odpowiedzialnych za
samoregulacje i planowanie, mogg by¢ szczegdlnie podatna na te efekty (Steinberg, 2020).
Systematyczne unikanie wysitku poznawczego w tym okresie moze prowadzi¢ do
niedorozwoju kluczowych sieci neuronalnych.

5.5. Obnizenie zaangazowania poznawczego i motywacji wewnetrznej

Teoria samostanowienia Deciego i Ryana (2000) wskazuje na kluczowa role poczucia
kompetencji i autonomii w podtrzymywaniu motywacji wewnetrznej. Kiedy Al dostarcza
gotowych rozwigzan, moze podwazaé poczucie sprawczos$ci ucznia, prowadzac do obnizenia
zaangazowania poznawczego i ostabienia motywacji do intelektualnego wysitku. Latwosc¢
osiggania natychmiastowych wynikéw przy pomocy Al moze w dhuzszej perspektywie obnizac
gotowos¢ do podejmowania trudnych zadan wymagajacych samodzielnego myslenia.

Badania Murayamy i in. (2022) wykazaty, ze uczniowie, ktorzy mieli staty dostgp do asystenta
Al podczas pracy domowej, wykazywali nizszy poziom zaangazowania i wytrwato$ci
w obliczu trudno$ci w porownaniu z grupa kontrolng. Autorzy interpretuja ten wynik
w kategoriach wyuczonej bezradnosci, ktorej wzorzec moze ksztaltowac si¢ pod wptywem

systematycznych do$wiadczen natychmiastowej, zewnetrznej pomocy.

6. Wplyw Al na specyficzne umiejetnosci poznawcze mlodziezy

6.1. Pamie¢ i retencja wiedzy

Efekt testowania (ang. testing effect lub retrieval practice effect) to jeden z najsolidniej
udokumentowanych fenomendéw w psychologii uczenia si¢. Dowodzi on ze aktywne
przywotywanie wiedzy z pamigci wzmacnia jej §lad pamigciowy silniej niz bierne powtarzanie
materialu (Roediger i Karpicke, 2006). Korzystanie z Al jako zewnetrznego repozytorium
informacji, do ktorego si¢ga si¢ zamiast wlasnej pamigci, eliminuje t¢ aktywnos$¢, co moze
prowadzi¢ do ostabienia trwalosci §ladow pamigciowych. Zjawisko to jest szczegdlnie
niepokojgce w kontek$cie pamieci semantycznej - wiedzy deklaratywnej o faktach, pojeciach
i zasadach, stanowigcej fundament myslenia abstrakcyjnego.

6.2. Koncentracja i uwaga
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Srodowiska cyfrowe, w ktorych osadzone sa narzedzia Al, sprzyjaja fragmentaryzacji uwagi
oraz preferowaniu szybkich odpowiedzi kosztem dhuzszej pracy poznawczej. Nowsze
przeglady dotyczace generatywnej Al wskazuja, ze presja na efektywno$¢ i natychmiastowos$¢
moze ostabia¢ sktonnos$¢ do poznawczego ,,zmagania sie&amp;#x201D;, ktore jest istotne dla
trwatego uczenia si¢ (Jose i in., 2025; Wang Xiaoyu i in., 2025). Z tego wzgledu projektowanie
zadan z Al powinno wymagac etapéw weryfikacji, uzasadniania i samodzielnej rekonstrukcji
rozumowania, aby utrzyma¢  wysoki poziom = zaangazowania = poznawczego
(Munaye i in., 2025).

6.3. Rozwiazywanie problemow

Zdolno$¢ do rozwigzywania probleméw, obejmujaca definiowanie problemu, generowanie
hipotez, planowanie strategii, wykonywanie dziatan 1 ocen¢ wynikow, jest jedna
z najwazniejszych kompetencji poznawczych. Systemy Al, ktore natychmiast dostarczaja
pelnych rozwigzan, moga zaktéca¢ nabywanie tej kompetencji poprzez eliminowanie
kluczowych etapow procesu rozwigzywania problemow. Badania Doshi i Hausera (2024)
wykazaty, ze studenci college'u (powyzej grupy docelowej niniejszego przegladu, lecz
reprezentatywni dla poznego etapu dojrzewania) korzystajacy z ChatGPT podczas nauki
wykazywali istotnie nizsza zdolno$¢ do rozwigzywania nowych probleméw po zakonczeniu
dostepu do narzedzia.

6.4. Myslenie krytyczne

Myslenie krytyczne, obejmujace analizg, ewaluacje i wnioskowanie oparte na logice
1 dowodach, jest szczegdlnie narazone na degradacje w kontekscie Al. Badania Lee i in. (2023)
dokumentuja, ze uczniowie przyzwyczajeni do korzystania z Al jako arbitra prawdziwos$ci
wykazujg tendencje do ograniczania wtlasnej ewaluacji argumentéw i weryfikacji zrodet.
Niepokoja szczegdlnie badania wskazujace, ze ekspozycja na przekonujaco sformutowane, lecz
btedne odpowiedzi Al wzmacnia podatno$¢ na dezinformacje, zwlaszcza u mtodziezy, ktorej
systemy hamowania i weryfikacji sg jeszcze w trakcie dojrzewania.

6.5. MySlenie abstrakcyjne

Myslenie abstrakcyjne, rozwijajace si¢ intensywnie w stadium operacji formalnych (Piaget,
1952), wymaga ¢wiczenia poprzez regularng konfrontacje z zadaniami wymagajacymi
uogolniania, analogizowania i operowania poj¢ciami niezakorzenionymi w bezposrednim
do$wiadczeniu zmystowym. Gdy Al przejmuje czynnos¢ abstrakcyjnego uogolniania,
dostarczajac gotowych wynikéw wnioskowania abstrakcyjnego, moze ogranicza¢ naturalne
okazje do ¢wiczenia tej funkcji. Jest to szczegolnie niepokojace w kontek$cie matematyki

i nauk przyrodniczych, gdzie myslenie abstrakcyjne odgrywa fundamentalng role.
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6.6. Samodzielno$¢ poznawcza i zdolno$¢ do glebokiego przetwarzania informacji

Samodzielno$¢ poznawcza, rozumiana jako inicjowanie i prowadzenie procesow myslowych
bez zewngtrznej stymulacji i wsparcia, jest warunkiem dojrzatosci intelektualnej. Zdolnos¢ do
glebokiego przetwarzania informacji (ang. deep processing), opisana w teorii poziomow
przetwarzania Craika i Lockharta (1972), zaklada semantyczne, elaboracyjne angazowanie si¢
z materiatem w przeciwienstwie do jego powierzchownego kodowania. Badania wskazuja, ze
tryb interakcji z generatywnymi systemami Al, oparty na formutowaniu zapytan i odbiorze
odpowiedzi, strukturalnie sprzyja przetwarzaniu powierzchownemu, co stanowi powazne

wyzwanie dydaktyczne .

7. Ambiwalentny charakter wplywu Al na rozwdj intelektualny: czynniki moderujace
Dokonany przeglad literatury jednoznacznie wskazuje, ze wptyw Al na rozwoj intelektualny
mtodziezy jest zasadniczo ambiwalentny i1 zalezy od konstelacji czynnikow moderujgcych.
Identyfikacja tych czynnikéw ma kluczowe znaczenie zaréwno dla rozumienia mechanizmow
oddziatywania, jak i dla projektowania opartych na dowodach interwencji pedagogicznych,
jednak bez moderacji moze by¢ skrajnie niebezpieczny.

7.1. Sposob uzycia technologii

Najwazniejszym czynnikiem moderujacym jest jakosciowy charakter interakcji ucznia
z systemem Al, a nie sam fakt jej obecnosci. Mayer (2019) rozréznia aktywne i pasywne
korzystanie z multimediow edukacyjnych, przy czym aktywne zaangazowanie, polegajace na
integracji nowych tresci z istniejagca wiedzg, generowaniu pytan i testowaniu hipotez,
konsekwentnie prowadzi do lepszych efektow poznawczych. W kontekscie Al roznica migdzy
zadawaniem pytan wymagajgcych rozumowania a proszeniem o gotowe odpowiedzi moze
mie¢ fundamentalne znaczenie dla skutkow poznawczych interakcji.

Crompton i Burke (2023) proponuja taksonomi¢ tryboéw korzystania z Al przez uczniow,
wyrozniajac: (1) tryb generacyjny: uczen uzywa Al jako narzgdzia do eksploracji idei
i weryfikacji wlasnych hipotez; (2) tryb dialogu: uczen angazuje si¢ w dialog z Al, krytycznie
oceniajac otrzymywane odpowiedzi; (3) tryb delegowania: uczen powierza Al wykonanie
zadania bez wlasnego zaangazowania. Autorzy wykazuja, ze tryby 1 i 2 koreluja z pozytywnym
wplywem na kompetencje poznawcze, podczas gdy tryb 3 wigze si¢ z negatywnymi efektami.
7.2. Wiek ucznia i faza rozwoju poznawczego

Wiek ucznia stanowi istotny czynnik moderujacy zaréwno z perspektywy podatnosci na
negatywne efekty Al, jak i zdolnos$ci do czerpania z jej pozytywnych aspektow. Mlodsi

uczniowie (okres poznego dziecinstwa, 6-11 lat), mogg wykazywaé wyzszg podatnos¢ na
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automatyczne przejmowanie odpowiedzi Al bez ich krytycznej oceny. Mtodziez (12-18 lat),
cho¢ posiadajg rozwinigte zdolnosci do myslenia hipotetycznego, moga by¢ szczegdlnie
podatni na ostabienie motywacji wewnetrznej 1 autonomii intelektualnej wskutek
systematycznego korzystania z Al (Steinberg, 2020).

7.3. Kontekst edukacyjny i rola nauczyciela

Kontekst dydaktyczny, w jakim Al jest stosowana, ma fundamentalne znaczenie dla jej efektow
poznawczych. Badania Warschauera i in. (2023) wskazuja, ze nauczyciel petni rolg mediatora
migdzy Al a procesem poznawczym ucznia, jego postawy, kompetencje technologiczne
i strategie dydaktyczne decydujg o tym, czy Al staje si¢ narzedziem wzmocnienia czy
substytucji myslenia. Srodowiska edukacyjne promujace krytyczng refleksje nad
odpowiedziami Al, wymagajace od ucznidow uzasadnienia wlasnych wnioskow i stosujace Al
jako punkt wyjscia do dyskusji, konsekwentnie generuja wyzsze efekty poznawcze

(Holmes i in., 2023).

8. Dyskusja

Wyniki przeprowadzonego przegladu literatury wskazuja na ztozony i dialektyczny charakter
relacji migdzy korzystaniem z Al a rozwojem intelektualnym mlodziezy. Kluczowe napigcie
identyfikowane w analizowanych badaniach dotyczy fundamentalnego dylematu
pedagogicznego: jak zapewni¢ uczniom dostep do narzedzi, ktéore mogg wzmacnia¢ ich
zdolnosci poznawcze, jednoczesnie chronigc ich przed ryzykiem intelektualnej degeneracji
wynikajgcej z nadmiernej zaleznos$ci od tychze narzedzi?

Z perspektywy teorii Piageta (1952), kluczowe dla zdrowego rozwoju poznawczego jest
aktywne konstruowanie wiedzy poprzez procesy asymilacji i akomodacji, wymagajace
intelektualnego wysitku i konfrontacji z poznawczym dyskomfortem. Systemy Al, ktore
eliminuja ten wysitek poprzez natychmiastowe dostarczanie rozwigzan, mogg zaktoca¢ wiasnie
te mechanizmy, na ktérych opiera si¢ autentyczny rozwdj intelektualny.

Koncepcja ZPD Wygotskiego (1978) dostarcza jednak bardziej optymistycznej perspektywy.
Jesli Al jest projektowana i stosowana jako dynamiczne rusztowanie dostarczajace wsparcia
kalibrowanego do aktualnego poziomu kompetencji ucznia i stopniowo wycofywanego
w miar¢ ich wzrostu, moze stanowi¢ wyjatkowo efektywne narzgdzie rozwojowe. Kluczowe
jest jednak, aby to stopniowe wycofywanie wsparcia byto faktycznie realizowane, co wymaga
zarowno odpowiedniego projektowania systemow Al jak i §wiadomego zarzadzania nimi przez

nauczyciela.
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Dhugoterminowe konsekwencje dla rozwoju intelektualnego mtodziezy pozostaja nieznane,
badania dlugoterminowe obejmujgce odpowiednio dtugi horyzont czasowy dopiero zaczynaja
powstawaé. Niepokojace sa jednak dane z badan wskazujace, ze doswiadczenia kognitywne
okresu dojrzewania majg trwaly wplyw na architektur¢ neuronalng dorostego mozgu
(Steinberg, 2020). Jesli korzystanie z Al systematycznie redukuje wysilek poznawczy
w kluczowym oknie rozwojowym, moze ono wywiera¢ efekty daleko wykraczajgce poza sama
edukacje szkolng, wptywajac na zdolnosci intelektualne w catym dorostym zyciu.

Warto podkresli¢, ze obawy dotyczace negatywnego wptywu nowych technologii na zdolnosci
poznawcze mtodziezy nie sg nowe, podobne dyskusje towarzyszyly upowszechnieniu telewiz;ji,
kalkulatorow, Internetu i smartfonow. Historycznie, katastroficzne prognozy rzadko sig
potwierdzaly w pehi, a kazda nowa technologia ostatecznie stawata si¢ zintegrowang czescia
praktyki edukacyjnej. Nie oznacza to jednak, ze obawy dotyczace Al sa bezzasadne, gdyz
charakter i skala Al, jej zdolno§¢ do zastgepowania szerokich zakresow kognitywnych
aktywnos$ci czlowieka, moze czyni¢ ja jakosciowo rdézng od poprzednich technologii

edukacyjnych (Doshi i Hauser, 2024).

9. Whioski

Przeprowadzony przeglad literatury prowadzi do kilku kluczowych konkluzji. Po pierwsze,
wptyw Al na rozw¢j intelektualny mtodziezy jest ambiwalentny, technologia ta posiada
zardwno istotny potencjat wspierania, jak i realne ryzyko ograniczania rozwoju kognitywnego,
a przewaga jednego z tych efektow zalezy od czynnikoéw kontekstualnych, a nie od samej
technologii. Po drugie, kluczowa determinantg efektéw poznawczych korzystania z Al jest
jakos¢ interakcji ucznia z systemem, aktywne, krytyczne i dialogowe zaangazowanie generuje
pozytywne efekty, podczas gdy pasywne delegowanie zadan wigze si¢ z ryzykiem
kognitywnym.

Po trzecie, szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ potencjalnym efektom korzystania z Al
w wrazliwym oknie rozwojowym dojrzewania. Mlodziez, ktorej krytyczne myslenie jest w
trakcie ksztaltowania, moze by¢ szczegblnie narazona na negatywne efekty nadmiernego
polegania na systemach Al. Po czwarte, rola pedagoga jako swiadomego mediatora interakcji
uczniow z Al ma fundamentalne znaczenie, nauczyciel, ktory projektuje aktywne, wymagajace
i refleksyjne zadania angazujace Al jako narzedzie, moze w istotnym stopniu modyfikowac jej
wplyw na procesy poznawcze. W zwigzku z tym istnieje uzasadniona potrzeba

przeprowadzenia badan empirycznych, ktore pozwolg na rzetelng oceng dtugoterminowych
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efektow poznawczych korzystania z Al w réznych grupach wiekowych i kontekstach
edukacyjnych.
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