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STRESZCZENIE / ABSTRACT

Artykul analizuje ryzyko zwiazane z wykorzystaniem generatywnej Al w edukacji, wskazujac na
niebezpieczenstwo zastapienia wysitku poznawczego pozorem kompetencji. Autor odwoluje sie do
teorii Dennisa Yi Tenena oraz klasycznych koncepcji filozoficznych (Platon, Arystoteles), aby
ukazaé roznice miedzy narzedziem wspomagajacym nauke a technologia, ktora eliminuje procesy
niezbedne do budowania wewnetrznego zrozumienia. Kluczowym problemem jest delegowanie
funkcji poznawczych na Al przed ich internalizacja, co moze prowadzi¢ do utraty autonomii
intelektualnej i zdolnoéci do krytycznego osadu. Tekst podkresla, ze prawdziwa kompetencja
rodzi sie z bladzenia i wysilku, a nie z szybkiego dostepu do poprawnych odpowiedzi, co stawia

pytanie o nowa architekture interakcji czlowiek-AI w procesie ksztaltowania czlowieka.

The article analyzes the risks associated with the use of generative Al in education, pointing to the
danger of replacing cognitive effort with a semblance of competence. The author refers to the
theories of Dennis Yi Tenen and classical philosophical concepts (Plato, Aristotle) to show the
difference between a tool that supports learning and technology that eliminates processes
essential for building internal understanding. The key problem is the delegation of cognitive
functions to Al before their internalization, which can lead to a loss of intellectual autonomy and
the capacity for critical judgment. The text emphasizes that true competence is born from trial-
and-error and effort, not from quick access to correct answers, raising questions about a new

architecture of human-AI interaction in the process of human formation.




Artykut analizuje fundamentalne zagrozenie, jakie generatywna sztuczna inteligencja
niesie dla procesu edukacyjnego: ryzyko zastgpienia realnego wysiltku poznawczego
spozorem kompetencji”. Autor stawia teze, ze gdy AI przejmuje operacje mySlowe
niezbedne do budowania trwalych struktur wiedzy, uczen wpada w pulapke latwosci
(illusion of fluency), osiagajac poprawny rezultat bez wewnetrznego zrozumienia
mechanizmow. Odwolujac sie do tradycji paidei, idei Bildung oraz wspoélczesnej
psychologii uczenia (m.in. koncepcji pozadanej trudnosci i strefy najblizszego rozwoju
Wygotskiego), tekst postuluje radykalng zmiane roli technologii w szkole. AI nie
powinna byé¢ dostawca gotowych odpowiedzi, lecz ,inteligentnym rusztowaniem”
(scaffolding), ktore poprzez $wiadome Kkalibrowanie poziomu trudnosci i proces
stopniowego wycofywania wsparcia (fading) prowadzi ucznia do pelnej autonomii
intelektualnej. W tym ujeciu sukces edukacyjny mierzy sie nie jako$cia produktu

koncowego, lecz stopniem niezalezno$ci poznawczej czlowieka od narzedzia.
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Al, edukacja i ksztaltowanie czlowieka — od paidei i Bildung do poznawczego rusztowania epoki

modeli generatywnych

Problem sztucznej inteligencji w edukacji siega znacznie glebiej niz spor o to, czy studentowi wolno
korzysta¢ z chatbota podczas pisania pracy. Jesli edukacje pojmuje sie wylacznie jako produkcje
poprawnych odpowiedzi, generatywna Al jawi sie jako narzedzie wyjatkowo skuteczne: skraca czas

wyszukiwania informacji, wyjasnia pojecia, proponuje argumenty, poprawia styl czy dostosowuje




poziom trudnos$ci ¢wiczen. Jesli jednak edukacja jest procesem ksztaltowania zdolnosci czlowieka
do samodzielnego rozumowania, osgdu i autorefleksji, pojawia sie problem znacznie trudniejszy:
cze$¢ operacji, ktore Al wykonuje za ucznia, mogla dotad peli¢ role treningu poznawczego
niezbednego do wypracowania kompetencji. W materiale Zzrédlowym Tenen formuluje te obawe w

charakterystyczny sposéb.

Al moze pozwoli¢ studentowi przeskoczyé od slabej pracy do poprawnej, lecz generycznej
odpowiedzi, nie przeprowadzajac go przez bladzenie, poszukiwanie i intelektualny wysilek, dzieki
ktorym ksztaltuje sie wlasny sposob myslenia. W innym miejscu notatka ujmuje ten problem
poprzez historyczny spor Kirchera i Kuhlmanna: urzadzenie moze demokratyzowaé¢ dostep do
rezultatu, a jednocze$nie stwarzac ryzyko, ze uzytkownik osigga poprawny efekt bez ,wewnetrznego
zrozumienia”. Z perspektywy edukacyjnej nie jest to argument przeciw narzedziom, lecz pytanie o
roznice miedzy wspomaganiem uczenia sie a zastepowaniem operacji, dzieki ktorym proces ten w

ogole zachodzi.

Rozroznienie to ma glebokie korzenie. Grecka paideia nie polegala na prostym przekazywaniu
zbioru informacji; byla formowaniem czlowieka zdolnego do zycia w polis poprzez rozwijanie
intelektu, charakteru, mowy i samokontroli. Platon uczynit edukacje centralnym problemem
filozofii politycznej, gdyz uwazal, ze ustroj zalezy od jakosci ludzi, ktorzy go tworza. W ,Panstwie”
kolejne etapy wychowania maja ksztaltowac¢ nie tylko zaséb wiedzy, lecz dyspozycje duszy do

rozpoznawania dobra i porzadkowania pragnien.

W ,Fajdrosie” pojawia sie natomiast slynna opowie$¢ o wynalazku pisma. Krél Thamus
kwestionuje pochwale pisma przedstawiona przez Theutha, argumentujgc, ze zewnetrzny zapis
moze wytworzy¢ pozoér madrosci bez jej wewnetrznego posiadania. Paradoks tej opowiesci jest dzi$
wyjatkowo aktualny: Platon przekazuje krytyke pisma wilaénie za pomoca pisma. Sens nie polega
wiec na odrzuceniu zewnetrznych no$nikéw wiedzy, lecz na rozpoznaniu réznicy miedzy dostepem

do znaku a uformowaniem zdolno$ci jego rozumienia.

Ten sam problem przejawia sie w historii opisanych wczeéniej ,,inteligentnych szaf”, a dzi§ dociera
do generatywnej Al. Platoniski spor o pismo pozwala dostrzec istote wszystkich technologii
poznawczych. Pismo eksternalizuje pamie¢, mapa reprezentacje przestrzeni, system liczbowy
redukuje konieczno§¢ operowania bezposrednio na iloSciach, kalkulator przejmuje czesc¢
arytmetyki, a wyszukiwarka proces odnajdywania dokumentéow. Model jezykowy z kolei moze
eksternalizowaé¢ formulowanie argumentu, kodowanie czy organizowanie wypowiedzi. Nie istnieje
zatem edukacja calkowicie pozbawiona technologii poznawczej — w tym sensie nawet alfabet jest

technologig.




Kompetencja powstaje przez wysitek, a nie dostep do
odpowiedzi

Kwestia ta dotyczy przede wszystkim struktury delegowania: ktore funkcje mozna przenie$¢ na
artefakt bez utraty kompetencji kluczowych dla autonomii ucznia, a ktére nalezy najpierw
uwewnetrzni¢, by pozniejsze korzystanie z narzedzia bylo §wiadome i krytyczne. Osoba znajaca
arytmetyke potrafi rozsadnie postugiwaé sie kalkulatorem; kto$ zaS, kto nie rozumie relacji
liczbowych, moze za pomocg tego samego urzadzenia generowac wyniki, ktorych nie jest w stanie
oceni¢. Roéznica nie tkwi zatem w samym narzedziu, lecz w relacji miedzy artefaktem a

uksztaltowana kompetencja uzytkownika.

Arystotelesowska tradycja uzupelnia ten obraz problemem habituacji. Cnota intelektualna i
praktyczna nie rodzi sie z samego przyjecia poprawnego twierdzenia, lecz poprzez powtarzalne
wykonywanie odpowiednich operacji, stopniowe ksztaltowanie dyspozycji i nauke rozpoznawania
relewantnych cech sytuacji. Szczeg6lna role odgrywa tu phronesis — madros¢ praktyczna, ktora nie
jest mechanicznym zastosowaniem reguly do konkretnego przypadku. Wymaga ona do$wiadczenia
oraz zdolno$ci trafnego osadu tego, ktore aspekty danej sytuacji maja znaczenie normatywne. Z tej
perspektywy edukacja profesjonalna lekarza, prawnika, inzyniera czy nauczyciela nie moze zostac
zredukowana do szybkiego dostepu do prawidlowej odpowiedzi. Kompetencja buduje sie poprzez
wielokrotne rozwigzywanie przypadkéw, poréOwnywanie wariantow, do$wiadczanie wlasnych
bledéw i poznawanie granic regul. Jesli AI automatyzuje wlasnie te etapy uczenia, moze zwiekszy¢
biezaca produktywno$¢ ucznia, zanim ten zdazy zbudowac strukture poznawcza pozwalajaca mu

pOzniej ocenia¢ produkt tej automatyzacji.

Problem ten powraca w nowozytnej idei Bildung, szczeg6lnie w tradycji Wilhelma von Humboldta.
W jego ujeciu edukacja nie powinna by¢ jedynie przygotowaniem do zewnetrznie okreslonego
zawodu. Bildung to rozwoj i samoksztaltowanie osoby poprzez relacje miedzy ,ja” a $wiatem, gdzie
Wissenschaft nie jest tylko magazynem gotowych rezultatow badan, lecz sposobem odnoszenia sie
do rzeczywistoSci jako czego$ stale otwartego na badanie. Wspolczesne rekonstrukcje tej teorii
podkreslaja jej zwiazek z rozwojem intelektualnym i moralnym prowadzacym ku samookresleniu
oraz z ideg uniwersytetu taczacego badanie z nauczaniem. Z takiej perspektywy warto$¢ edukacyjna
Al nie moze by¢ mierzona jedynie przyspieszeniem wykonania zadania. Nalezy pyta¢, czy narzedzie
pomaga uczniowi wejS¢ w glebsza relacje ze $wiatem, czy przeciwnie — zamienia Wissenschaft w

ushuge dostarczania gotowej odpowiedzi.

Podobny problem sformutowal John Henry Newman. W ,The Idea of a University” bronil

liberalnego ksztalcenia jako formowania trwalego ,habit of mind”. Wiedza uniwersytecka miata




rozwija¢ zdolno$c¢ dostrzegania relacji miedzy dziedzinami, rozr6zniania, porownywania, oceniania
proporcji i budowania caloSciowego obrazu problemu. Newman wyraznie odroéznial zwykle
nagromadzenie informacji od intelektualnego przyswojenia wiedzy. Mozna przeczytaé¢ wiele ksigzek
i zna¢ mnostwo faktow, a mimo to nie uzyskaé tego, co nazywal powiekszeniem i kulturg umysthu;

prawdziwa edukacja oznacza trwale przeksztalcenie samych zdolno$ci intelektu.

Dzisiejszy model jezykowy niemal laboratoryjnie ujawnia aktualno$¢ tego rozrdéznienia. Dostep do
ogromnej iloéci informacji staje sie coraz tanszy, zatem warto$¢ edukacji przesuwa sie z posiadania
danych ku zdolno$ci rozumienia ich relacji, oceny hierarchii dowodéw i budowania samodzielnego
sadu. Przemiana ta podwaza tradycyjne sposoby mierzenia osiagnie¢. JeSli zadanie zostalo
zaprojektowane w epoce, w ktorej jego wykonanie wymagalo okreslonej kompetencji, a nastepnie
pojawia sie technologia potrafiaca wykona¢ znaczng czeS¢ pracy bez tej kompetencji, wynik
przestaje by¢ wiarygodnym wskaznikiem cechy, ktéra mial mierzy¢. Esej mogt niegdys by¢ dobrym
przyblizeniem umiejetnosSci argumentowania i pisania; w §rodowisku generatywnym wysoka jako$¢
tekstu moze by¢ rezultatem bardzo rbéznego podzialu pracy miedzy studentem a systemem.
Analogicznie, dzialajacy program komputerowy nie zawsze §wiadczy juz o tym samym poziomie
samodzielnego programowania co dawniej. Problem ma charakter psychometryczny: zmienia sie

trafno$¢ konstruktu mierzonego przez zadanie.

OECD Digital Education Outlook 2026 podkresla konieczno$¢ rozroznienia miedzy poprawa
biezacej jako$ci wykonania a rzeczywistym przyrostem uczenia. Raport wskazuje, ze powszechny
dostep do GenAl moze poprawiac rezultaty osiggane z pomoca narzedzia, nie gwarantujac trwalego
wzrostu kompetencji, podczas gdy rozwigzania projektowane z wyrazna intencja pedagogiczna
czeSciej przynoszg trwate korzysci. Empiryczne badania ostatnich lat pokazuja, ze nie jest to jedynie
abstrakcyjny spor filozoficzny. Szczegdlnie wymowny jest duzy eksperyment terenowy dotyczacy

nauki matematyki w szkole Sredniej, w ktérym uczestniczyto niemal tysigc uczniow.

Dostep do GPT-4 istotnie poprawial wyniki podczas ¢wiczen: w przypadku ogolnego interfejsu
wzrost ocen wynosil okolo 48 procent wzgledem grupy kontrolnej, a w wersji specjalnie
zaprojektowanego tutora — okolo 127 procent. Gdy jednak pomoc Al zostala odebrana podczas
pOzniejszego samodzielnego egzaminu, uczniowie Korzystajacy z nieograniczonej wersji GPT
uzyskali wyniki o okolo 17 procent gorsze niz grupa, ktéra wczesniej z Al nie korzystala. Negatywny
efekt zostal w znacznej mierze wyeliminowany w wersji tutora, ktory zamiast dostarcza¢ pelne
rozwiazania, prowadzit ucznia poprzez wskazéwki zaprojektowane przez nauczycieli. R6znica ta nie

dotyczyla wiec prostego przeciwstawienia ,,Al kontra brak AI”.




Putapka tatwosci i rola pozadanej trudnosci

Kwestia ta dotyczy architektury pedagogicznej interakcji. W kontekscie psychologii uczenia istotny
jest jeszcze jeden element eksperymentu: uczniowie korzystajacy z narzedzi wykazywali nadmiernie
optymistyczne przekonania o tym, ile sie nauczyli. Ci, ktorzy wykonywali zadania przy pomocy
ogolnego GPT, radzili sobie pdzniej gorzej bez wsparcia narzedzia, cho¢ sami nie przewidywali tego
spadku. Problem AI okazuje sie wiec rowniez problemem metapoznania — wiedzy czlowieka o
wlasnym procesie poznawczym. Jezeli narzedzie wygladza trudnos¢, uczen moze pomylié latwosé
uzyskania odpowiedzi z wlasna kompetencja. Jest to szczegdlna postaé¢ illusion of fluency:
poznawcza plynno$¢ doswiadczenia zostaje zinterpretowana jako dowod uczenia sie, mimo ze
trwala reprezentacja wiedzy mogla nie powstaé. Psychologia uczenia bada analogiczny paradoks od

wielu dekad.

Robert Bjork i Elizabeth Bjork rozwineli pojecie desirable difficulties, opisujac warunki, ktore
pogarszaja biezace poczucie tatwosci i czasem obnizaja chwilowe wyniki, lecz zwiekszaja p6zniejsza
retencje i transfer wiedzy. Do takich praktyk nalezg miedzy innymi: rozlozenie nauki w czasie,
przeplatanie réznych typéw zadan oraz aktywne wydobywanie informacji z pamieci zamiast jej
cigglego odczytywania. Badania wskazuja, ze warunki sprzyjajace wysokiej efektywnos$ci podczas
samego treningu moga by¢ niekorzystne dla po6zZniejszego uczenia, a uczniowie czesto blednie

oceniaja strategie latwiejsze jako skuteczniejsze.

Dla edukacji opartej na AI to rozréznienie jest kluczowe: narzedzie moze maksymalizowaé
performance wlasnie poprzez usuwanie tej trudnosci, ktéra byla niezbedna do zaistnienia learning.
Nie oznacza to jednak, ze kazda trudnos¢ jest pedagogicznie wartoSciowa. Desirable difficulty jest
spozadana” tylko wtedy, gdy mieSci sie w granicach umozliwiajacych nauke; chaos, nadmierne
obcigzenie i brak odpowiedniej informacji zwrotnej moga proces uczenia uniemozliwi¢. W tym
miejscu niezbedny jest drugi wielki nurt psychologii edukacyjnej: teoria obcigzenia poznawczego
Johna Swellera. Cognitive Load Theory opiera sie na zalozeniu o ograniczonej pojemnoSci pamieci
roboczej przy jednoczesnej, bardzo duzej pojemnosci dlugotrwalych struktur wiedzy. Dla osoby
poczatkujacej zlozone zadanie moze wymagaé¢ jednoczesnego utrzymania zbyt wielu nowych
elementow, przez co zasoby poznawcze zostaja zuzyte na koordynowanie informacji zamiast
budowania schematow. Badania nad worked examples pokazuja, ze szczegélnie w przypadku
nowicjuszy analiza dobrze skonstruowanych przykladéw bywa skuteczniejsza niz samodzielne
rozwigzywanie wszystkich probleméw od poczatku. Oznacza to, ze postulat ,uczen wszystko musi
zrobi¢ sam” jest réwnie naiwny, co przekonanie, ze ,Al powinno zrobi¢ wszystko za ucznia”.

Zestawienie koncepcji Bjorka i Swellera ujawnia wlasciwy problem projektowania edukacyjnej Al:




dobra pomoc powinna usuwaé¢ zbedny koszt poznawczy, lecz zachowywaé¢ prace poznawcza
konstytutywna dla kompetencji.

Student uczacy sie programowania nie musi traci¢ godzin na odnajdywanie banalnego bledu
skladniowego, jesli narzedzie potrafi szybko wskaza¢ jego lokalizacje. Powinien jednak nadal
rozumie¢ strukture problemu, konsekwencje zastosowanej abstrakeji i zaleznoSci przyczynowe w
kodzie. Student prawa nie musi recznie przekopywac sie przez tysiace dokumentow, jesli
wyszukiwanie semantyczne pozwala znalez¢ relewantne orzeczenia, ale musi zachowa¢ zdolnosé
rozpoznawania hierarchii Zrédel, interpretacji normy, argumentacji i oceny prawidlowos$ci cytatu.
Lekarz moze korzysta¢ z automatycznej transkrypcji i podsumowania dokumentacji, lecz nie moze
utraci¢ umiejetnoéci zebrania wywiadu, rozpoznawania klinicznej nietypowosci i kontroli
diagnostycznej sugestii systemu. Projekt pedagogiczny powinien wiec zaczynac sie nie od pytania
»,€0 Al potrafi zrobic¢?”, lecz od pytania: ,ktora czes¢ tego zadania musi pozosta¢ po stronie ucznia,

poniewaz wladnie jej wykonywanie wytwarza pozadang kompetencje?”.

Al jako rusztowanie wspierajgce aktywng konstrukcje
wiedzy

Teoria rozwoju Wygotskiego nadaje temu problemowi precyzyjna forme. Strefa najblizszego
rozwoju definiuje przestrzen miedzy tym, co uczen potrafi wykonaé¢ samodzielnie, a tym, czego
moze dokona¢ dzieki wspolpracy z bardziej kompetentnym partnerem. O poziomie potencjalnego
rozwoju $wiadczy zatem nie tylko wynik indywidualny, lecz rodzaj dzialania mozliwy dzieki
odpowiednio zorganizowanej pomocy. W poézniejszej pedagogice z ta tradycja powigzano idee
scaffoldingu — rusztowania, ktore wspiera wykonanie zadania, ale jest stopniowo wycofywane wraz
ze wzrostem kompetencji ucznia. Sztuczna inteligencja moze stac sie niezwykle silnym narzedziem
takiego wsparcia, gdyz potrafi dynamicznie dostosowywaé wskazowki do bledéw, generowaé

dodatkowe przyklady, przeformulowaé problem czy prowadzi¢ dialog sokratejski.

Warunkiem jest jednak mozliwo§¢ wycofania tej pomocy. Rusztowanie, ktérego nigdy sie nie
usuwa, przestaje by¢ rusztowaniem i staje sie konstrukcja nos$na. Wygotski pozwala takze
skorygowa¢ indywidualistyczny obraz uczenia sie: kompetencja nie powstaje w izolowanym mozgu,
lecz w relacji spotecznej i kulturowej. Narzedzia symboliczne, przede wszystkim jezyk, posrednicza
w procesach poznawczych, a funkcje rozwijajace sie poczatkowo w interakeji z innymi moga zostaé
stopniowo uwewnetrznione. Z tej perspektywy Tenenowska koncepcja rozproszonej inteligencji

staje sie pedagogicznie plodna — korzystanie z zewnetrznych narzedzi nie jest przeciwienstwem




autentycznego poznania, gdyz czlowiek od poczatku rozwija umyst poprzez jezyk, nauczycieli,
teksty i artefakty.

Kluczowe pytanie brzmi zatem: czy relacja z Al prowadzi do internalizacji nowych sposobow
myslenia, czy tworzy trwalg zalezno$¢ od zewnetrznego systemu, ktory wykonuje operacje zamiast
uczacego sie? Jean Piaget zwrocil uwage na inny aspekt tego problemu: rozwdj wiedzy jest aktywna
reorganizacjg struktur poznawczych. Uczen nie jest pojemnikiem, do ktérego nauczyciel przelewa
reprezentacje $wiata; probuje dopasowywa¢ nowe dos$wiadczenia do istniejacych schematow i
modyfikuje je wtedy, gdy okazuja sie niewystarczajace. W jezyku konstruktywizmu blad nie jest
jedynie niepozadanym odchyleniem od prawidlowej odpowiedzi, lecz moze ujawni¢ strukture
aktualnego rozumienia i sta¢ sie impulsem do jego przebudowy. Stanowi to wazny kontrapunkt dla
systemow optymalizowanych pod katem natychmiastowego korygowania uzytkownika. Al, ktore
zbyt szybko dostarcza gotowe rozwigzanie, moze eliminowac konflikt poznawczy, zanim uczen sam
rozpozna luke w swoim modelu myslowym. Konstruktywistyczna pedagogika nie wymaga
pozostawienia ucznia bez wsparcia, lecz takiej organizacji pomocy, ktéra nadal zmusza go do
aktywnego konstruowania relacji pojeciowych. Jerome Bruner rozwija te logike poprzez discovery
learning oraz idee reprezentacji enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej. Wiedza moze by¢ bowiem
wyrazona poprzez dzialanie, obraz i symbol, a dobre nauczanie pozwala plynnie przechodzi¢

miedzy tymi formami.

W kontekscie AI prowadzi to do krytyki edukacji sprowadzonej do czystej konwersacji tekstowe;.
Nie wszystkie pojecia najlepiej poznaje sie poprzez slowne wyjasnienie — mechanika, anatomia,
chemia czy relacje spoleczne zawieraja skladniki percepcyjne i motoryczne, ktérych nie zastgpi
nawet idealny dialog jezykowy. Przyszla edukacyjna ATl moze wiec by¢ warto$ciowsza jako system
koordynujacy doswiadczenie — proponujacy eksperyment, symulacje czy obserwacje — niz jako

nieskonczenie cierpliwy producent objasnien.

John Dewey nadaje temu argumentowi szerszy wymiar filozoficzny. Edukacja nie jest dla niego
przygotowaniem do zycia w odleglej przyszlosci, lecz sama forma zycia spolecznego i procesem
rekonstrukeji do§wiadczenia. ,Learning by doing” bywa popularnie upraszczane, jednak Dewey nie
postulowal chaotycznej aktywno$ci. Doswiadczenie edukacyjne powinno mieé cigglosc; aktywnosé
bez refleksji moze by¢ bowiem réwnie malo warto$ciowa jak bierne zapamietywanie. W epoce
generatywnej Al oznacza to, ze najcenniejsze zastosowania nie powinny polega¢ na zastepowaniu
dzialania gotowa odpowiedzia, lecz na wzmacnianiu cyklu: problem — dzialanie — konsekwencja —
refleksja — rekonstrukcja. Model moze pehié role partnera w refleksji nad do§wiadczeniem, ale nie

moze sta¢ sie mechanizmem eliminujgcym samo do$§wiadczenie.

Rozro6znienie to zaczyna by¢ widoczne w najnowszych badaniach empirycznych.




Architektura interakcji decyduje o skutecznosci Al

Randomizowane badanie przeprowadzone w ramach kursu fizyki na Harvardzie, obejmujace 194
studentéw, porownywalo godzinne zajecia typu active learning z indywidualnym tutorem AI,
zaprojektowanym $ciSle wedlug zasad pedagogiki i psychologii uczenia. Studenci korzystajacy z
tutora osiagneli znacznie wieksze przyrosty wiedzy w krotszym czasie; mediana czasu pracy z Al
wyniosla 49 minut, a autorzy odnotowali ponad dwukrotnie wyzsze przyrosty wzgledem warto$ci
bazowej niz w grupie zaje¢ klasowych. Uczestnicy deklarowali roéwniez wieksze zaangazowanie i

motywacje. Nie jest to jednak dowod na to, ze chatboty powinny zastapi¢ uniwersytety.

Eksperyment dotyczyt konkretnych lekcji, okreslonego kursu i specjalnie skonstruowanego
narzedzia. Pokazuje on jednak, ze precyzyjnie zaprojektowana personalizacja moze by¢ niezwykle
skuteczna edukacyjnie. Kontrast z badaniami nad nauka matematyki w szkolach jest pod tym
wzgledem wyjatkowo pouczajacy. W jednym z eksperymentow nieograniczona pomoc Al
poprawiala biezace wykonanie zadania, by pézZniej obnizy¢ samodzielny wynik; w drugim —
pedagogicznie zaprojektowany tutor wywolywal wysoki przyrost uczenia. Najbardziej rozsadny
wniosek brzmi zatem nie tyle ,Al pomaga” lub ,,Al szkodzi”, co stwierdzenie, ze to pedagogiczna

architektura interakcji jest zmienna przyczynowa.

Potwierdza to rowniez opublikowane w 2026 roku badanie randomizowane dotyczace nauczania
programowania. Zaréwno swobodny ChatGPT, jak i tutor udzielajacy stopniowanych wskazoéwek
zwiekszaly wynik biezacego ¢wiczenia wzgledem grupy kontrolnej, jednak zadna z grup
korzystajacych z Al nie wykazala przewagi w rzeczywistym przyroscie wiedzy czy rozumieniu kodu.
Jednocze$nie wsparcie technologii zmniejszalo frustracje i obcigzenie, a tutor typu hint-first
zwiekszal motywacje wewnetrzng. Autorzy okreslili ryzyko wynikajace z latwego uzyskiwania
pelnych odpowiedzi jako "comfort trap": sytuacje, w ktorej do$wiadczenie subiektywnie
przyjemniejsze nie musi by¢ edukacyjnie skuteczniejsze. Nowsze wyniki wskazuja jednak, ze ten

obraz nie jest jednostronny.

Randomizowane badanie uniwersyteckie, opublikowane w lipcu 2026 roku jako IZA Discussion
Paper, wykazalo przyrost wiedzy po uzyciu ogélnodostepnej generatywnej Al, ktory utrzymywat sie
tydzien pozniej. Korzy$ci byly wyraZznie wieksze u studentéw wykorzystujacych system do
wyjasniania poje¢ niz u os6b delegujacych mu samo tworzenie tekstu. Z kolei analizy ro6znic
edukacyjnych wskazuja, ze Al moze silnie niwelowa¢ krotkookresowa luke wykonawcza miedzy
osobami o r6znym poziomie wcze$niejszego wyksztalcenia, cho¢ po usunieciu narzedzia cze$¢ tych
roznic powraca, a trwalo$¢ korzysci zalezy od wysitku uzytkownika. Najnowszy eksperyment z 2026

roku, obejmujacy ponad szeS¢ tysiecy uczniow szkol Srednich, pokazuje za$, ze strukturalnie




zorganizowane wsparcie AI moze poprawia¢ korekte bledéw i prowadzi¢ uczniow przez proces
dochodzenia do poprawnej odpowiedzi, niekoniecznie przyspieszajac tempo wykonywania
maksymalnej liczby zadan. Wspolnym mianownikiem tych badan staje sie zatem nie sam dostep do

modelu, lecz sposo6b jego uzycia.

Pojecie metapoznania powinno sta¢ sie jednym z centralnych elementéw pedagogiki Al.
Kompetentny uczen musi nie tylko posiada¢ wiedze, ale rowniez trafnie ocenia¢, czego nie wie,
kiedy potrzebuje pomocy, jak zweryfikowaé¢ odpowiedZ i w jakim stopniu jest w stanie wykona¢

zadanie bez wsparcia.

Automatyzacja moze paradoksalnie zwieksza¢ znaczenie tych zdolnosci, poniewaz uzytkownik
majacy dostep do poteznego systemu musi podejmowaé Swiadome decyzje dotyczace delegacji
zadan. Jeéli nie potrafi oceni¢ wlasnej niewiedzy ani jakoSci odpowiedzi, wieksza moc narzedzia
moze skalowac bledy, zamiast je redukowac. Edukacja przysztoSci powinna wiec obejmowac cos, co
mozna nazwaé kompetencja kalibracji: zdolno$cia dobierania poziomu zaufania do wlasnego sadu,
eksperta i narzedzia w zalezno$ci od rodzaju problemu i jako$ci dostepnych dowodéw. Ma to
bezposrednie konsekwencje dla projektowania assessmentu. Jezeli oceniamy wylgcznie produkt
koncowy, coraz trudniej ustali¢, co jest kompetencja ucznia, a co efektem S$rodowiska

narzedziowego.

Rozwigzaniem nie musi by¢ calkowity powrét do egzaminoéw bez technologii, lecz pluralizacja
pomiaru. Cze$¢ zadan moze sprawdza¢ podstawowa samodzielno$¢ bez Al, cze$¢ $wiadome
postugiwanie sie technologia, cze$¢ zdolnos¢ wykrywania bledow modelu, rekonstruowanie
argumentacji, obrone wlasnego rozwigzania w rozmowie czy umiejetno$¢ wykorzystania Al do
problemu otwartego. W $wiecie, w ktorym narzedzie jest obecne w realnej praktyce zawodowej,
egzamin calkowicie ignorujacy AI moze mierzy¢ kompetencje coraz mniej odpowiadajace
rzeczywistemu $§rodowisku dzialania. Z kolei egzamin pozwalajacy Al wykonaé wszystko nie mierzy

kompetencji ucznia. Wyzwaniem staje sie zatem pomiar jakosci podzialu pracy poznawczej.

To prowadzi do fundamentalnego przeksztalcenia roli nauczyciela. Jezeli najnizszy koszt
marginalny ma wygenerowanie kolejnego obja$nienia, streszczenia czy quizu, przewaga nauczyciela
przesuwa sie ku funkcjom, ktérych automatyzacja jest znacznie trudniejsza: diagnozie rozwoju
konkretnego ucznia, doborowi celéow, ksztaltowaniu norm wspoélnoty, rozpoznawaniu motywacji,
budowaniu odpowiedzialno$ci, inicjowaniu konfliktu poznawczego, rozumieniu spolecznego
kontekstu bledu oraz projektowaniu sekwencji doswiadczen prowadzacych do dojrzalej
samodzielno$ci. UNESCO konsekwentnie rozwija w tym duchu human-centred approach, zgodnie z
ktéorym AI powinna shuzy¢ rozwijaniu ludzkiej sprawczosci i by¢é wprowadzana poprzez Swiadomy

projekt pedagogiczny, ochrone praw uczniow, prywatnos$é, inkluzje oraz odpowiednio$¢ do wieku.
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Nie oznacza to obrony nauczyciela jako monopolisty informacji. Oznacza jego przej$cie od funkcji
dostawcy wiedzy ku roli architekta Srodowiska uczenia. Polityka publiczna zaczyna nadazac¢ za ta

zmiang, cho¢ z pewnym op6znieniem.

Al jako narzedzie wspierajgce lub zastepujgce rozwdj

poznawczy

OECD w raporcie Digital Education Outlook 2026 wyraznie odr6znia generatywna Al uzywang jako
zwykly substytut pracy poznawczej od systemdédw zaprojektowanych pedagogicznie tak, by
stymulowa¢ aktywno$¢ ucznia. Dokument ostrzega przed metacognitive laziness i cognitive
offloading w sytuacjach, gdy chatboty ogélnego przeznaczenia eliminuja konieczno§é wykonania
kluczowych operacji my$lowych; wskazuje jednak jednoczesnie, ze intencjonalnie zaprojektowane
narzedzia moga wspiera¢ krytyczne mys$lenie, argumentacje, kreatywno$¢ i wspolprace. W lipcu
2026 roku OECD w osobnym opracowaniu dotyczacym szkolnictwa wyzszego zauwazylo, ze polityki
panstw ewoluuja — od prostych zakazéw w strone wspoélnych regul odpowiedzialnego uzytkowania,
standardéow zamoéwien, rozwoju kompetencji Al, pilotazy oraz tworzenia wyspecjalizowanych
narzedzi edukacyjnych. Skala zjawiska jest ogromna: w 2025 roku trzy czwarte studentéw w wieku
co najmniej szesnastu lat w krajach OECD deklarowalo korzystanie z generatywnej AI. Dowodzi to,
ze problemu nie rozwiaze udawanie, iz technologia pozostanie zewnetrzna wobec systemu

edukacyjnego. Istnieje przy tym istotny wymiar rownosci.

Personalny tutor historycznie nalezal do najskuteczniejszych, lecz i najkosztowniejszych metod
nauczania. Jesli systemy Al zdolaja przejac¢ cze$¢ funkceji tutoringowych dla milionéw ucznidw,
moga znaczaco obnizy¢ koszt indywidualizacji edukacji. Dziecko moze poprosi¢ o kolejne
wyjasnienie bez poczucia wstydu, uczen postugujacy sie drugim jezykiem moze zazadaé prostszej
wersji materialu, a student otrzymac natychmiastowa informacje zwrotng poza godzinami pracy
nauczyciela. Z drugiej strony dostep do modeli najwyzszej jakoSci, sprzetu, tacznosci, kompetencji
kadry i bezpiecznych srodowisk danych pozostaje nierowny. AI moze zatem niwelowa¢ jeden rodzaj
wykluczenia, jednoczesnie poglebiajac inny. UNESCO stusznie traktuje inkluzje, prawo do edukacji,
prywatno$¢ i ochrone przed utrwalaniem podziatow jako elementy spdjnej polityki technologiczne;j.
Dochodzi do tego problem jezyka i kultury. Jesli uczen rozwija myslenie poprzez dialog z modelem
trenowanym glownie na okre$lonych tradycjach pi$émienniczych, system przestaje by¢ kulturowo
neutralnym kanalem informacji. Moze on preferowa¢ dominujace style akademickie i sposoby
argumentacji, podczas gdy mniejsze jezyki oraz lokalne tradycje wiedzy pozostaja

niedoreprezentowane.
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Jest to edukacyjny wymiar Tenenowskiej Generic Intelligence. Material zZrodlowy wiaze
generyczno$¢ z usrednianiem wypowiedzi i utrata specyfiki ludzkiego glosu. Jesli system
edukacyjny uzna styl generowany przez dominujace modele za neutralny standard "dobrego
pisania", moze to stopniowo ogranicza¢ réznorodnos$¢ intelektualna, ktorej szkola powinna by¢
jednym z gléwnych gwarantéw. Nie nalezy jednak utozsamia¢ oryginalno$ci z brakiem pomocy.
Historia edukacji uczy czego$ przeciwnego: mistrz, podrecznik, przyklad, biblioteka, laboratorium
czy seminarium zawsze stanowily struktury rusztowania. Humboldtowskie Bildung nie bylo
samotnym samostworzeniem czlowieka w prozni, lecz rozwojem poprzez intensywna relacje ze
$wiatem i kultura. Newmanowski "philosophical habit" ksztaltuje sie dzieki kontaktowi z wieloma
dziedzinami i tradycja intelektualnga. Vygotski lokalizuje rozwdj w interakcji z bardziej
kompetentnym innym, a Dewey podkresla spoleczng rekonstrukcje doswiadczenia. Z tej

perspektywy pytanie o to, czy uzywanie Al jest "samodzielne", wydaje sie zle sformutowane.

Rowniez uczen korzystajacy z biblioteki nie pracuje epistemicznie sam. Kluczowe jest raczej
pytanie, czy potrafi przeksztalci¢ zewnetrzne zasoby we wlasng, mobilng kompetencje — taka, ktora

moze zastosowa¢ w nowej sytuacji i ktorej nie traci wraz z zamknieciem interfejsu.

W tym miejscu historia zatacza krag do Kirchera i Kuhlmanna. Kircher reprezentuje projekt
technologicznej demokratyzacji kompetencji: wizje, w ktérej nawet osoba niewykwalifikowana
moze dzieki dobrze skonstruowanemu artefaktowi wykona¢ operacje dotychczas zarezerwowanag
dla specjalisty. Kuhlmann uciele$nia obawe, ze sukces wykonawczy bez przemiany podmiotu
tworzy "papuge" zdolna powtarzac forme bez wewnetrznego przyswojenia tresci. Material zZrodlowy
wladnie w tym przeciwstawieniu upatruje jednego z centralnych napie¢ calej historii sztucznej

inteligencji. Wspolezesna psychologia edukacji sugeruje, ze obaj mieli cze$Sciowo racje.

Fading i rozréznienie kompetencji konstytutywnych od
wykonawczych

Zewnetrzne rusztowanie moze radykalnie zwieksza¢ mozliwoéci ucznia. Jeéli jednak nie zostanie
zaprojektowane tak, by stopniowo przenosi¢ kontrole na osobe uczaca sie, wysoka jako$c

wykonania moze maskowac niski poziom internalizacji.

Kluczowym pojeciem edukacji w epoce Al nie powinien by¢ zakaz ani automatyzacja, lecz fading —
stopniowe wycofywanie pomocy. Dobrze zaprojektowany tutor AI nie powinien podawaé
kompletnego rozwigzania, jeSli celem jest nauczenie procesu jego wypracowania. Powinien

najpierw zdiagnozowaé¢ wiedze ucznia, a nastepnie dostarcza¢ minimalne wsparcie niezbedne do
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wykonania kolejnego kroku. System ma wymagaé¢ od ucznia przewidywania, uzasadniania i
samodzielnego generowania fragmentéw rozwigzania, wracaé¢ do wezesniejszych zagadnien poprzez
retrieval practice, zwieksza¢ réznorodno$é zadan, a na koniec weryfikowaé transfer wiedzy w
warunkach bez wsparcia. Taka architektura laczy Wygotskowska strefe najblizszego rozwoju z
teorig obcigzenia poznawczego, metapoznaniem oraz desirable difficulties. Al przestaje by¢ wtedy

maszyna do usuwania trudnosci, a staje sie systemem kalibracji trudnosci.

Mozna stad wyprowadzi¢ ogolniejsza zasade polityki edukacyjnej: automatyzowaé nalezy przede
wszystkim te elementy pracy, ktore obcigzaja poznanie, nie bedac celem uczenia. Nie wolno
natomiast bezrefleksyjnie automatyzowac procesow, ktorych ¢wiczenie konstytuuje kompetencje.

Rozroznienie to zalezy od etapu rozwoju.

To, co dla eksperta jest zbednym kosztem, dla poczatkujacego moze by¢ niezbednym ¢wiczeniem.
Doswiadczony programista moze racjonalnie delegowaé tworzenie boilerplate'u, poniewaz posiada
schematy pozwalajace oceni¢ wynik; nowicjusz nie wyksztalci tych schematoéw, jesli od pierwszego
dnia bedzie jedynie akceptowal automatyczne sugestie. DoS§wiadczony prawnik oszczedza czas na
pierwszym szkicu, bo zna architekture argumentu; student moze jej nigdy nie zrozumie¢, jesli nie
zostanie zmuszony do samodzielnej selekcji przestanek. Jest to edukacyjny odpowiednik znanego w
cognitive load theory expertise reversal effect: forma wsparcia korzystna dla nowicjusza staje sie

zbedna dla eksperta, a to, co usprawnia profesjonaliste, nie musi uczy¢ poczatkujacego.

W efekcie Al zmusza edukacje do odréznienia kompetencji wykonawczej od kompetencji
konstytutywnej. Kompetencja wykonawcza odpowiada na pytanie, czy czlowiek potrafi osiggnaé
rezultat w realnym Srodowisku, korzystajac z dostepnych narzedzi. Kompetencja konstytutywna
dotyczy tego, co czlowiek sam musi rozumie¢, aby uzycie narzedzia bylto racjonalne, kontrolowane i
odporne na blad. Nowoczesny pilot nie musi recznie wykonywac kazdej operacji samolotu, ale musi

posiadac¢ wystarczajaco gleboki model systemu, by interweniowa¢, gdy automatyzacja zawiedzie.

Lekarz moze korzysta¢ z systemu diagnostycznego, lecz musi wiedzie¢, kiedy rekomendacja nie
pasuje do klinicznego obrazu pacjenta. Obywatel moze uzywac Al przy analizie prawa, ale powinien
potrafi¢ odrézni¢ zZrodlo normatywne od pewnie brzmigcego wymyshu. Im silniejsze staje sie
narzedzie, tym bardziej edukacja musi $wiadomie zdefiniowa¢ minimalny rdzen autonomicznej

kompetencji czlowieka.

Odpowiedz na Tenenowska obawe przed Generic Intelligence nie polega na probie zachowania
edukacji w stanie sprzed modeli jezykowych, lecz na przesunieciu jej ambicji. Jezeli generycznie
poprawny tekst staje sie tani, szkola nie powinna traktowac jego wytworzenia jako najwyzszego

dowodu intelektualnej dojrzalosci. Wieksze znaczenie zyskuja pytanie, kontrargument,
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rekonstrukcja zrodla, oryginalne poro6wnanie, umiejetno$¢ obrony tezy, rozpoznanie niepewnosci,
projekt eksperymentu, ocena jakosci danych, krytyka blednej odpowiedzi modelu i zdolno$é
przeformutowania problemu. Automatyzacja nie musi wiec zubozaé¢ edukacji. Moze zmusi¢ ja do
porzucenia rytualow, ktore przez przypadek utozsamiono z inteligencja, i skierowa¢ uwage ku
procesom poznawczym znacznie trudniejszym do pozorowania. Najglebsza stawka pozostaje jednak

humanistyczna.

Prawdziwa wartos¢ Al to budowanie autonomii
cztowieka

Czlowiek nie uczy sie wylacznie po to, by w przyszloéci wykonywaé operacje, ktorych maszyna
jeszcze nie potrafi. Gdyby taki byt cel edukacji, kazda nowa fala automatyzacji spychalaby czlowieka
na kolejna resztkowa pozycje. Tradycja paidei, Bildung, liberal education i pragmatycznej
pedagogiki stawiaja pytanie szersze: jakiej formy czlowieczenstwa potrzebuje spoleczenstwo, aby
jego czlonkowie mogli rozumie¢ $wiat, dokonywa¢ osadow, uczestniczy¢ w kulturze, wspotpracowac

i $wiadomie kierowa¢ wlasnym zyciem.

Newman pisal o wiedzy przeksztalconej w trwala wlasno$¢ umyshu, a nie o informacji, ktéra mozna
"pozyczy¢ na okazje". W epoce Al kontrast ten staje sie niemal doslowny: nigdy wcze$niej nie
mogliémy pozyczy¢ tak wielkiej kompetencji w tak krotkim czasie, a wlasnie dlatego kluczowe jest
ustalenie, co powinno stanowié¢ trwale wyposazenie czlowieka. Ostatecznie sztuczna inteligencja
stawia przed edukacja ten sam problem, ktdory przewijal sie przez cala historie "literackich robotow"
Tenena: czy technologia ma jedynie przejmowaé coraz wiecej operacji, czy moze staé sie
narzedziem rozszerzajacym zdolno$¢ rozumienia. Material zrédlowy formutuje ten dylemat jako
pytanie, czy nasze nowe "szafy" uczynia uzytkownika wspolczesng psittacus idiota, czy stang sie

rusztowaniem glebszego poznania.

W Swietle wspolczesnej psychologii uczenia odpowiedZ nie tkwi ani w samym kodzie, ani w
deklarowanym poziomie "inteligencji" modelu. Znajduje sie ona w projekcie zadania, sekwencji
pomocy, sposobie oceniania i roli nauczyciela; w zachowaniu wysitku wymagajacego samodzielnej
reprezentacji problemu oraz w zdolnos$ci systemu do stopniowego oddawania kontroli uczniowi.
Najlepsza edukacyjna Al nie bylaby wiec elektronicznym uczniem piszacym za czlowieka ani

wszechwiedzacym nauczycielem dostarczajacym gotowe odpowiedzi.

Bylaby inteligentnym rusztowaniem, zaprojektowanym tak, aby z czasem uczyni¢ wlasna pomoc

zbedng. Sukcesu takiego systemu nie nalezaloby mierzy¢ liczbg wygenerowanych zdan, lecz
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wzrostem liczby operacji poznawczych, ktére uczen po okresie wspolpracy potrafi wykonac
samodzielnie, §wiadomie i odpowiedzialnie. Kryterium dobrej technologii edukacyjnej okazuje sie
zatem paradoksalne: im lepiej uczy, tym wieksza autonomie wobec niej powinien ostatecznie

zyska¢ czlowiek.

W tym kontekscie mozemy powroci¢ do dziewieciu koncowych idei Tenena. Po przeanalizowaniu
historii metafory inteligencji, magii liter, inteligentnych szaf, programowalnosci, kultury szablonu,
narracji maszynowej, probabilistycznego jezyka, wspoélczesnych reprezentacji neuronowych,
ekonomii politycznej, odpowiedzialno$ci moralnej, panstwa, prawdy i edukacji, widac¢ wyraznie, ze
owe dziewie¢ tez nie powinno by¢ traktowanych jako lista efektownych "takeaways". Mozna je teraz
poddac¢ surowszemu testowi: sprawdzi¢, ktore pozostaja mocnymi wnioskami naukowymi, ktore sa
interpretacjami filozoficznymi, a ktore wymagaja korekty w Swietle wspolczesnych badan oraz jak
wspolnie budujg teorie inteligencji jako zjawiska biologicznego, spolecznego, kulturowego i

technicznego.

Prawdziwa miara sukcesu technologii edukacyjnej okazuje sie zatem paradoksalna: im
skuteczniej system uczy, tym szybciej powinien sta¢ sie dla swojego uzytkownika
zbedny. Czy potrafimy zaprojektowaé inteligencje, ktérej ostatecznym celem jest
wyhodowanie w czlowieku zdolno$ci do calkowitego z niej zrezygnowania? W

przeciwnym razie ryzykujemy stworzenie Swiata sprawnych operatoréw narzedzi, ktorzy

utracili umiejetno$¢ samodzielnego myslenia.
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Dennis Yi Tenen jest profesorem nadzwyczajnym jezyka angielskiego i literatury
porownawczej na Uniwersytecie Columbia, gdzie wspolkieruje Centrum Mediow
Porownawczych oraz Laboratorium Inteligencji Narracyjnej. Jego badania zglebiaja
wzajemne oddzialywanie ludzi, tekstu i technologii, obejmujac takie dziedziny jak historia
literatury, teoria mediow, humanistyka obliczeniowa i socjologia literatury. Tenen, byly
inzynier Microsoftu w grupie Windows, uzyskal doktorat z literatury poréwnawczej na
Uniwersytecie Harvarda. Jest wieloletnim wspolpracownikiem Instytutu Nauki o Danych
Uniwersytetu Columbia i zalozycielem Laboratorium Modelowania i Wizualizacji Literatury.
Jego prace badawcze dotycza historii inteligencji maszynowej oraz relacji miedzy autorami a
technologia, szczegélowo opisanych w jego publikacjach, takich jak ,Teoria literatury dla
robotow” i ,,Zwykly tekst: Poetyka obliczen”.

Dennis Yi Tenen is an associate professor of English and Comparative Literature at
Columbia University, where he co-directs the Center for Comparative Media and the
Narrative Intelligence Lab. His research explores the intersection of people, text, and
technology, spanning fields such as literary history, media theory, computational
humanities, and the sociology of literature. A former Microsoft engineer in the Windows
group, Tenen holds a doctorate in Comparative Literature from Harvard University. He is
a long-time affiliate of Columbia’s Data Science Institute and the founder of the
university’s Literary Modeling and Visualization Lab. His work investigates the history of
machine intelligence and the collaborative relationship between authors and technology,
as detailed in his publications including 'Literary Theory for Robots' and 'Plain Text: The
Poetics of Computation.'
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      "hidden_question": "W czym tkwi prawdziwe zagrożenie z używania AI w edukacji poza kwestią oszukiwania na pracach?",
      "estimated_length": 3294
    },
    {
      "h2": "Kompetencja powstaje przez wysiłek, a nie dostęp do odpowiedzi",
      "index": 1,
      "char_end": 8949,
      "position": 2,
      "full_text": "Pytanie dotyczy raczej struktury delegowania: które funkcje można przenieść na artefakt bez utraty kompetencji istotnych dla autonomii ucznia, a które trzeba najpierw uwewnętrznić, aby późniejsze korzystanie z narzędzia było świadome i krytyczne. Człowiek, który zna arytmetykę, może rozsądnie używać kalkulatora; człowiek, który nie rozumie żadnej relacji liczbowej, może za pomocą tego samego urządzenia produkować wyniki, których nie potrafi ocenić. Różnica nie tkwi w kalkulatorze, lecz w relacji między artefaktem i ukształtowaną kompetencją użytkownika.\nArystotelesowska tradycja dodaje do tego problem habituacji. Cnota intelektualna i praktyczna nie powstaje wyłącznie przez przyjęcie poprawnego zdania, lecz przez powtarzane wykonywanie odpowiednich operacji, stopniowe kształtowanie dyspozycji i uczenie się rozpoznawania relewantnych cech sytuacji. Szczególną rolę pełni phronesis, mądrość praktyczna, ponieważ nie jest mechanicznym zastosowaniem reguły do przypadku. Wymaga doświadczenia i zdolności trafnego osądu tego, które aspekty konkretnej sytuacji mają normatywne znaczenie. W tym sensie edukacja profesjonalna lekarza, prawnika, inżyniera czy nauczyciela nie może zostać zredukowana do szybkiego dostępu do prawidłowej odpowiedzi. Kompetencja powstaje częściowo dzięki wielokrotnemu rozwiązywaniu przypadków, porównywaniu wariantów, doświadczaniu własnych błędów i poznawaniu granic reguł. Jeśli AI automatyzuje właśnie te fazy uczenia, może zwiększyć produktywność ucznia, zanim uczeń zdąży zbudować strukturę poznawczą pozwalającą mu później oceniać produkt automatyzacji.\nProblem wraca w nowożytnej idei Bildung, szczególnie w tradycji Wilhelma von Humboldta. W humboldtowskim ujęciu edukacja nie powinna być rozumiana wyłącznie jako przygotowanie do zewnętrznie określonego zawodu. Bildung oznacza rozwój i samokształtowanie osoby poprzez relację między \"ja\" i światem, a Wissenschaft nie jest tylko magazynem gotowych rezultatów badań, lecz sposobem odnoszenia się do rzeczywistości jako do czegoś stale otwartego na badanie. Współczesne rekonstrukcje humboldtowskiej teorii podkreślają jej związek z rozwojem intelektualnym i moralnym prowadzącym ku samookreśleniu, a także z ideą uniwersytetu łączącego badanie i nauczanie. Z takiej perspektywy edukacyjna wartość AI nie może być mierzona jedynie tym, czy przyspiesza wykonanie zadania. Trzeba pytać, czy pomaga uczniowi wejść w bardziej rozwiniętą relację ze światem, czy przeciwnie - zamienia Wissenschaft w usługę dostarczania gotowej odpowiedzi.\nJohn Henry Newman sformułował podobny problem w innym środowisku intelektualnym. W The Idea of a University bronił liberalnego kształcenia jako formowania trwałego \"habit of mind\". Wiedza uniwersytecka miała tworzyć zdolność widzenia relacji pomiędzy dziedzinami, rozróżniania, porównywania, oceniania proporcji i budowania całościowego obrazu problemu. Newman wielokrotnie odróżnia zwykłe nagromadzenie informacji od intelektualnego przyswojenia wiedzy. Człowiek może przeczytać wiele książek i znać wiele faktów, a mimo to nie uzyskać tego, co Newman nazywa powiększeniem i kulturą umysłu; edukacja oznacza trwałe przekształcenie zdolności samego intelektu.\nDzisiejszy model językowy niemal laboratoryjnie ujawnia aktualność tego rozróżnienia. Dostęp do ogromnej ilości informacji staje się coraz tańszy, a więc wartość edukacji przesuwa się z posiadania informacji ku zdolności rozumienia ich relacji, oceny hierarchii dowodów i budowania samodzielnego sądu. Ta przemiana podważa tradycyjne sposoby mierzenia osiągnięć. Jeżeli zadanie edukacyjne zostało zaprojektowane w epoce, w której jego wykonanie wymagało posiadania określonej kompetencji, a następnie pojawia się technologia potrafiąca wykonać znaczną część zadania bez tej kompetencji, wynik przestaje być wiarygodnym wskaźnikiem cechy, którą miał mierzyć. Esej mógł kiedyś być relatywnie dobrym przybliżeniem umiejętności argumentowania i pisania; w środowisku generatywnym wysoka jakość eseju może być rezultatem bardzo różnego podziału pracy pomiędzy studentem i systemem. Analogicznie działający program komputerowy nie zawsze świadczy już o tym samym poziomie umiejętności samodzielnego programowania co wcześniej. Problem ma charakter psychometryczny: zmienia się trafność konstruktu mierzonego przez zadanie.\nOECD Digital Education Outlook 2026 podkreśla właśnie konieczność rozróżnienia poprawy bieżącej jakości wykonania od rzeczywistego przyrostu uczenia. Raport wskazuje, że dostęp do general-purpose GenAI może poprawiać rezultaty wykonywane z pomocą narzędzia, nie gwarantując trwałego przyrostu kompetencji, natomiast narzędzia projektowane z wyraźną intencją pedagogiczną częściej przynoszą utrzymywalne korzyści edukacyjne. Empiryczne badania z ostatnich lat pokazują, że nie jest to abstrakcyjny spór filozoficzny. Szczególnie wymowny jest duży eksperyment terenowy dotyczący nauki matematyki w szkole średniej, w którym uczestniczyło niemal tysiąc uczniów.\nDostęp do GPT-4 istotnie poprawiał rezultaty podczas ćwiczeń: w warunku z ogólnym interfejsem GPT wzrost ocen wynosił około 48 procent wobec grupy kontrolnej, a w wersji specjalnie zaprojektowanego tutora około 127 procent. Gdy jednak pomoc AI została odebrana podczas późniejszego samodzielnego egzaminu, uczniowie korzystający z nieograniczonej wersji GPT uzyskali wyniki około 17 procent gorsze niż grupa, która wcześniej z AI nie korzystała. Negatywny efekt został w znacznej mierze usunięty w wersji tutora, który zamiast dostarczać pełne rozwiązania prowadził ucznia przez zaprojektowane przez nauczycieli wskazówki. Różnica nie dotyczyła prostego przeciwstawienia \"AI kontra brak AI\".",
      "char_start": 3295,
      "section_id": "sec-2",
      "hidden_question": "Dlaczego samo korzystanie z AI w edukacji może prowadzić do spadku rzeczywistych kompetencji ucznia mimo lepszych wyników w zadaniach?",
      "estimated_length": 5654
    },
    {
      "h2": "Pułapka łatwości i rola pożądanej trudności",
      "index": 2,
      "char_end": 12768,
      "position": 3,
      "full_text": "Dotyczyła architektury pedagogicznej interakcji. Jeszcze jeden element eksperymentu ma znaczenie dla psychologii uczenia. Uczniowie korzystający z narzędzi mieli nadmiernie optymistyczne przekonania o tym, ile się nauczyli. Ci, którzy wykonywali zadania przy pomocy ogólnego GPT, później radzili sobie gorzej bez narzędzia, ale nie przewidywali tego spadku. Problem AI okazuje się więc również problemem metapoznania - wiedzy człowieka o własnym poznaniu. Jeżeli narzędzie wygładza trudność, uczeń może pomylić łatwość uzyskania odpowiedzi z własną kompetencją. Jest to szczególna postać illusion of fluency: poznawcza płynność doświadczenia jest interpretowana jako dowód uczenia się, choć trwała reprezentacja wiedzy mogła nie powstać. Psychologia uczenia bada analogiczny paradoks od wielu dekad.\nRobert Bjork i Elizabeth Bjork rozwinęli pojęcie desirable difficulties, opisując warunki, które pogarszają bieżące odczucie łatwości i czasem obniżają chwilowe wyniki, lecz zwiększają późniejszą retencję i transfer. Do takich praktyk należą między innymi rozłożenie nauki w czasie, przeplatanie różnych typów zadań i aktywne wydobywanie wiedzy z pamięci zamiast jej ciągłego ponownego odczytywania. Badania pokazują, że warunki wspierające dobre wykonanie podczas samego treningu mogą być gorsze dla późniejszego uczenia, a uczniowie często błędnie oceniają strategie łatwiejsze jako skuteczniejsze.\nDla edukacji opartej na AI jest to rozróżnienie fundamentalne: narzędzie może maksymalizować performance właśnie poprzez usuwanie tej trudności, która była potrzebna do powstania learning. Nie oznacza to, że trudność sama w sobie jest pedagogicznie dobra. Desirable difficulty jest \"pożądana\" tylko wtedy, gdy mieści się w granicach umożliwiających uczenie; chaos, nadmierne obciążenie i brak odpowiedniej informacji zwrotnej mogą uczenie uniemożliwić. Tutaj potrzebny jest drugi wielki nurt psychologii edukacyjnej: teoria obciążenia poznawczego Johna Swellera. Cognitive Load Theory wychodzi od ograniczonej pojemności pamięci roboczej i bardzo dużej pojemności długotrwałych struktur wiedzy. Dla osoby początkującej złożone zadanie może wymagać jednoczesnego utrzymywania zbyt wielu nowych elementów, przez co poznawcze zasoby zostają zużyte na koordynowanie informacji zamiast budowania schematów. Badania nad worked examples pokazują, że szczególnie dla nowicjuszy analizowanie dobrze skonstruowanych przykładów może być skuteczniejsze niż samodzielne rozwiązywanie wszystkich problemów od początku. Oznacza to, że edukacyjny postulat \"uczeń wszystko musi sam\" jest równie naiwny jak postulat \"AI powinno zrobić wszystko za ucznia\". Zestawienie Bjorka i Swellera ujawnia właściwy problem projektowania edukacyjnej AI. Dobra pomoc powinna usuwać zbędny koszt poznawczy, lecz zachowywać pracę poznawczą konstytutywną dla kompetencji.\nStudent uczący się programowania nie musi tracić godzin na odnajdywanie banalnego błędu składniowego, jeśli narzędzie może szybko wskazać jego lokalizację. Powinien jednak nadal rozumieć strukturę problemu, konsekwencje zastosowanej abstrakcji i zależności przyczynowe w kodzie. Student prawa nie musi ręcznie przekopywać się przez tysiące dokumentów, jeśli wyszukiwanie semantyczne może znaleźć relewantne orzeczenia, ale musi zachować zdolność rozpoznania hierarchii źródeł, interpretacji normy, argumentacji i oceny prawidłowości cytatu. Lekarz może korzystać z automatycznej transkrypcji i podsumowania dokumentacji, ale nie może utracić zdolności zebrania wywiadu, rozpoznawania klinicznej nietypowości i kontroli diagnostycznej sugestii systemu. Projekt pedagogiczny powinien więc zaczynać się nie od pytania \"co AI potrafi zrobić?\", lecz od pytania \"która część tego zadania musi pozostać po stronie ucznia, ponieważ właśnie jej wykonywanie wytwarza pożądaną kompetencję?\".",
      "char_start": 8950,
      "section_id": "sec-3",
      "hidden_question": "Dlaczego łatwość korzystania z AI może być szkodliwa dla procesu nauki i jak dobrać poziom trudności zadania?",
      "estimated_length": 3818
    },
    {
      "h2": "AI jako rusztowanie wspierające aktywną konstrukcję wiedzy",
      "index": 3,
      "char_end": 17306,
      "position": 4,
      "full_text": "Wygotskowska teoria rozwoju nadaje temu problemowi jeszcze bardziej precyzyjną formę. Strefa najbliższego rozwoju oznacza przestrzeń między tym, co uczeń potrafi wykonać samodzielnie, a tym, czego może dokonać dzięki współpracy z bardziej kompetentnym partnerem. O poziomie potencjalnego rozwoju świadczy więc nie tylko samodzielny wynik, ale rodzaj działania możliwy dzięki odpowiednio zorganizowanej pomocy. W późniejszej pedagogice z tą tradycją związano ideę scaffolding: rusztowania, które wspiera wykonanie zadania, ale jest stopniowo wycofywane wraz ze wzrostem kompetencji. Sztuczna inteligencja może być niezwykle silnym narzędziem takiego rusztowania, ponieważ potrafi dynamicznie dostosowywać wskazówki do błędu ucznia, generować dodatkowe przykłady, przeformułować problem i prowadzić dialog sokratejski.\nWarunkiem jest jednak właśnie wycofywalność pomocy. Rusztowanie, którego nigdy się nie usuwa, przestaje być rusztowaniem i staje się konstrukcją nośną. Wygotski pozwala także skorygować indywidualistyczny obraz uczenia się. Kompetencja nie powstaje w izolowanym mózgu, lecz w relacji społecznej i kulturowej. Narzędzia symboliczne, przede wszystkim język, pośredniczą w procesach poznawczych, a funkcje rozwijające się początkowo w interakcji z innymi mogą zostać stopniowo uwewnętrznione. Z tej perspektywy Tenenowska koncepcja rozproszonej inteligencji staje się pedagogicznie bardzo płodna: korzystanie z zewnętrznych narzędzi nie jest przeciwieństwem autentycznego poznania. Człowiek od początku rozwija umysł poprzez język, nauczycieli, teksty, notację i artefakty.\nKluczowe pytanie brzmi, czy relacja z AI prowadzi do internalizacji nowych sposobów myślenia, czy tworzy trwałą zależność od zewnętrznego systemu, który wykonuje operacje zamiast uczącego się. Jean Piaget zwrócił uwagę na inny aspekt tego samego problemu: rozwój wiedzy jest aktywną reorganizacją struktur poznawczych. Uczeń nie jest pojemnikiem, do którego nauczyciel przelewa reprezentacje świata; próbuje dopasowywać nowe doświadczenia do istniejących schematów i modyfikuje schematy wtedy, gdy nie są wystarczające. W języku konstruktywizmu błąd nie jest wyłącznie niepożądanym odchyleniem od prawidłowej odpowiedzi. Może ujawnić strukturę aktualnego rozumienia i stać się impulsem do jego przebudowy. To ważny kontrapunkt dla systemów optymalizowanych na natychmiastowe korygowanie użytkownika. AI, które zbyt szybko dostarcza gotowe rozwiązanie, może usuwać konflikt poznawczy, zanim uczeń sam rozpozna, dlaczego jego dotychczasowy model był niewystarczający. Konstruktywistyczna pedagogika nie wymaga pozostawienia ucznia samego, lecz takiej organizacji pomocy, która nadal zmusza go do aktywnego konstruowania relacji pojęciowych. Jerome Bruner rozwija tę logikę poprzez discovery learning oraz ideę reprezentacji enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej. Wiedza może być reprezentowana poprzez działanie, obraz i symbol, a dobre nauczanie pozwala przechodzić pomiędzy tymi sposobami przedstawiania problemu.\nW kontekście AI prowadzi to do krytyki edukacji sprowadzonej do czystej konwersacji tekstowej. Nie wszystkie pojęcia najlepiej poznaje się poprzez słowne wyjaśnienie. Mechanika, anatomia, chemia, geometria, rzemiosło, muzyka czy relacje społeczne zawierają składniki percepcyjne, motoryczne i sytuacyjne. Nawet idealny dialog językowy nie zastąpi wszystkich form doświadczenia. Przyszła edukacyjna AI może więc być wartościowsza jako system koordynujący doświadczenie - proponujący eksperyment, symulację, zadanie, obserwację i refleksję - niż jako nieskończenie cierpliwy producent objaśnień.\nJohn Dewey nadaje temu argumentowi wymiar filozoficznie jeszcze szerszy. Edukacja nie jest dla niego przygotowaniem do życia rozumianego jako odległa przyszłość; jest samą formą życia społecznego i procesu rekonstrukcji doświadczenia. \"Learning by doing\" bywa popularnie upraszczane, lecz Dewey nie postulował chaotycznej aktywności. Doświadczenie edukacyjne powinno mieć ciągłość i prowadzić ku dalszym możliwościom rozwoju; aktywność bez refleksji może być równie mało edukacyjna jak bierne zapamiętywanie. W epoce generatywnej AI oznacza to, że najbardziej wartościowe zastosowania nie muszą polegać na zastępowaniu działania odpowiedzią, lecz na wzmacnianiu cyklu: problem - działanie - konsekwencja - refleksja - rekonstrukcja. Model może pełnić rolę partnera w refleksji nad doświadczeniem, ale nie powinien stawać się mechanizmem eliminującym samo doświadczenie.\nrozróżnienie zaczyna być widoczne w najnowszych badaniach empirycznych.",
      "char_start": 12769,
      "section_id": "sec-4",
      "hidden_question": "W jaki sposób teorie pedagogiczne definiują różnicę między wspieraniem ucznia a przejmowaniem za niego procesu myślenia?",
      "estimated_length": 4537
    },
    {
      "h2": "Architektura interakcji decyduje o skuteczności AI",
      "index": 4,
      "char_end": 23024,
      "position": 5,
      "full_text": "Randomizowane badanie przeprowadzone w kursie fizyki na Harvardzie, obejmujące 194 kwalifikujących się studentów, porównywało godzinne zajęcia active learning z indywidualnym tutorem AI specjalnie zaprojektowanym według zasad pedagogiki i psychologii uczenia. Studenci korzystający z tutora osiągnęli znacznie większe przyrosty w krótszym czasie; mediana czasu pracy z AI wynosiła 49 minut, a autorzy raportowali ponad dwukrotnie większe przyrosty względem wartości bazowej niż w warunku zajęć klasowych. Studenci deklarowali także większe zaangażowanie i motywację. Nie jest to dowód, że chatboty powinny zastąpić uniwersytety.\nEksperyment dotyczył konkretnych lekcji, określonego kursu i specjalnie skonstruowanego tutora. Pokazuje jednak, że dobrze zaprojektowana personalizacja może być edukacyjnie bardzo skuteczna. Kontrast z badaniem szkolnej matematyki jest metodologicznie wyjątkowo pouczający. W jednym eksperymencie nieograniczona pomoc AI poprawiała wykonanie, a później obniżała samodzielny wynik; w drugim pedagogicznie zaprojektowany tutor wywoływał wysoki przyrost uczenia. Najbardziej rozsądny wniosek brzmi więc nie \"AI pomaga\" albo \"AI szkodzi\", lecz pedagogiczna architektura interakcji jest zmienną przyczynową.\nPotwierdza to również opublikowane w 2026 roku randomizowane badanie w nauczaniu programowania. Zarówno swobodny ChatGPT, jak i tutor udzielający stopniowanych wskazówek zwiększały wynik wykonywanego ćwiczenia względem kontroli, ale żadna grupa AI nie wykazała przewagi w przyroście wiedzy ani rozumieniu kodu. Jednocześnie pomoc zmniejszała frustrację i obciążenie, a tutor typu hint-first zwiększał motywację wewnętrzną. Autorzy nazwali ryzyko wynikające z łatwego uzyskiwania pełnej odpowiedzi \"comfort trap\": sytuacją, w której doświadczenie subiektywnie przyjemniejsze nie musi być edukacyjnie skuteczniejsze. Nowsze wyniki wskazują przy tym, że nawet ten obraz nie jest jednostronny.\nRandomizowane badanie uniwersyteckie opublikowane jako IZA Discussion Paper w lipcu 2026 roku wykazało przyrost wiedzy po użyciu ogólnodostępnej generatywnej AI, utrzymujący się tydzień później, przy czym korzyści były większe u studentów używających systemu do wyjaśniania pojęć niż u osób delegujących mu samo tworzenie tekstu. Z kolei badania dotyczące różnic edukacyjnych wskazują, że AI może silnie zmniejszać krótkookresową lukę wykonawczą pomiędzy osobami o różnym poziomie wcześniejszego wykształcenia, choć po usunięciu narzędzia część różnic powraca, a trwałość korzyści zależy od wysiłku użytkownika. Najnowszy eksperyment obejmujący ponad sześć tysięcy uczniów szkół średnich w 2026 roku pokazuje zaś, że strukturalnie zorganizowane wsparcie AI może poprawiać korektę błędów i prowadzić uczniów przez proces dochodzenia do poprawnej odpowiedzi, niekoniecznie przyspieszając wykonywanie maksymalnej liczby zadań. Wspólnym mianownikiem tych badań staje się nie dostęp do modelu jako taki, lecz sposób jego użycia.\npojęcie metapoznania powinno stać się jednym z centralnych elementów pedagogiki AI. Kompetentny uczeń musi nie tylko coś wiedzieć, ale również trafnie oceniać, czego nie wie, kiedy potrzebuje pomocy, jak sprawdzić odpowiedź i na ile jest w stanie wykonać zadanie bez wsparcia.\nAutomatyzacja może paradoksalnie zwiększać znaczenie tych zdolności, ponieważ użytkownik mający dostęp do potężnego systemu musi podejmować decyzje dotyczące delegacji. Jeśli nie potrafi ocenić własnej niewiedzy ani jakości odpowiedzi, większa moc narzędzia może zwiększać, a nie zmniejszać skalę popełnianych błędów. Edukacja przyszłości powinna więc obejmować coś, co można nazwać kompetencją kalibracji: zdolnością dobierania poziomu zaufania do własnego sądu, eksperta i narzędzia w zależności od rodzaju problemu i jakości dostępnych dowodów. Ma to konsekwencje dla projektowania assessment. Jeżeli oceniamy wyłącznie produkt końcowy, coraz trudniej ustalić, co jest kompetencją ucznia, a co efektem środowiska narzędziowego. Rozwiązaniem nie musi być całkowity powrót do egzaminów bez technologii. Potrzebna jest raczej pluralizacja pomiaru.\nCzęść zadań może sprawdzać podstawową samodzielność bez AI, część świadome posługiwanie się AI, część zdolność wykrywania błędów modelu, część rekonstruowanie argumentacji, część obronę własnego rozwiązania w rozmowie, a część zdolność wykorzystania technologii do problemu otwartego. W świecie, w którym narzędzie będzie obecne w realnej praktyce zawodowej, egzamin całkowicie ignorujący AI może mierzyć kompetencję coraz mniej odpowiadającą rzeczywistemu środowisku działania. Egzamin pozwalający AI wykonać wszystko nie mierzy zaś kompetencji ucznia. Wyzwaniem jest pomiar jakości podziału pracy poznawczej. To prowadzi do przekształcenia roli nauczyciela. Jeżeli najniższy koszt marginalny ma wygenerowanie kolejnego objaśnienia, streszczenia, quizu czy przykładu, przewaga nauczyciela przesuwa się ku funkcjom, których automatyzacja jest znacznie trudniejsza: diagnozie rozwoju konkretnego ucznia, doborowi celów, kształtowaniu norm wspólnoty, rozpoznawaniu motywacji, budowaniu odpowiedzialności, inicjowaniu konfliktu poznawczego, rozumieniu społecznego kontekstu błędu oraz projektowaniu sekwencji doświadczeń prowadzących do bardziej dojrzałej samodzielności. UNESCO konsekwentnie rozwija właśnie human-centred approach, zgodnie z którym AI powinna służyć rozwijaniu ludzkiej sprawczości i być wprowadzana poprzez świadomy projekt pedagogiczny, ochronę praw uczniów, prywatności, inkluzję i odpowiedniość do wieku.\nNie oznacza to obrony nauczyciela jako monopolisty informacji. Oznacza jego przejście od funkcji dostawcy informacji ku architektowi środowiska uczenia. Polityka publiczna zaczyna nadążać za tą zmianą, choć z opóźnieniem.",
      "char_start": 17307,
      "section_id": "sec-5",
      "hidden_question": "Czy badania potwierdzają, że AI w edukacji faktycznie pomaga w nauce, czy tylko ułatwia wykonanie zadania?",
      "estimated_length": 5717
    },
    {
      "h2": "AI jako narzędzie wspierające lub zastępujące rozwój poznawczy",
      "index": 5,
      "char_end": 27323,
      "position": 6,
      "full_text": "OECD w Digital Education Outlook 2026 wyraźnie odróżnia generatywną AI używaną jako zwykły substytut pracy poznawczej od systemów pedagogicznie projektowanych po to, aby stymulować aktywność ucznia. Raport ostrzega przed metacognitive laziness i cognitive offloading w sytuacji, gdy general-purpose chatbot usuwa potrzebę wykonania kluczowych operacji poznawczych, ale jednocześnie wskazuje, że intencjonalnie zaprojektowane zastosowania mogą wspierać krytyczne myślenie, argumentację, kreatywność i współpracę. W lipcu 2026 roku OECD w osobnym opracowaniu dotyczącym szkolnictwa wyższego wskazywało, że polityki państw zaczynają przesuwać się od prostych zakazów ku wspólnym regułom odpowiedzialnego użycia, standardom zamówień, rozwojowi kompetencji AI, pilotażom oraz tworzeniu wyspecjalizowanych narzędzi edukacyjnych. W 2025 roku trzy czwarte studentów w wieku co najmniej szesnastu lat w krajach OECD deklarowało już korzystanie z generatywnej AI, co pokazuje, że problemu nie można rozwiązać przez udawanie, iż technologia pozostanie zewnętrzna wobec systemu edukacyjnego. Istnieje przy tym ważny wymiar równości.\nPersonalny tutor należał historycznie do najbardziej skutecznych, ale również najbardziej kosztownych sposobów nauczania. Jeżeli systemy AI potrafią dostarczać części funkcji tutoringu milionom uczniów, mogą obniżyć koszt indywidualizacji edukacji. Dziecko może otrzymać kolejne wyjaśnienie bez wstydu, uczeń uczący się w drugim języku może poprosić o prostszą wersję materiału, student może otrzymywać natychmiastową informację zwrotną poza godzinami pracy nauczyciela. Z drugiej strony dostęp do modeli najwyższej jakości, urządzeń, łączności, kompetencji nauczycieli i bezpiecznych środowisk danych również jest nierówny. AI może zatem zmniejszyć jeden rodzaj nierówności i zwiększyć inny. UNESCO słusznie traktuje inkluzję, prawo do edukacji, prywatność i ochronę przed pogłębianiem istniejących podziałów jako elementy tej samej polityki technologicznej. Do tego dochodzi problem języka i kultury. Jeśli uczeń rozwija myślenie poprzez dialog z modelem wytrenowanym przede wszystkim na określonych tradycjach piśmienniczych, system nie jest kulturowo neutralnym kanałem informacji. Może preferować dominujące sposoby argumentacji, style akademickie i konceptualizacje, podczas gdy mniejsze języki i lokalne tradycje wiedzy są reprezentowane słabiej.\nJest to edukacyjny wymiar Tenenowskiej Generic Intelligence. Materiał źródłowy wiąże generyczność z uśrednianiem wypowiedzi i utratą specyficzności ludzkiego głosu. Jeśli system edukacyjny zacznie traktować styl generowany przez dominujące modele jako neutralny standard \"dobrego pisania\", może stopniowo ograniczać różnorodność intelektualną, której edukacja powinna być jednym z głównych obrońców. Nie należy utożsamiać oryginalności z brakiem pomocy. Historia edukacji pokazuje coś przeciwnego: mistrz, podręcznik, przykład, biblioteka, laboratorium i seminarium zawsze stanowiły struktury rusztowania. Humboldtowskie Bildung nie było samotnym samostworzeniem człowieka w próżni, lecz rozwojem poprzez intensywną relację ze światem i kulturą. Newmanowski \"philosophical habit\" kształtuje się dzięki kontaktowi z wieloma dziedzinami i intelektualną tradycją. Vygotski lokalizuje rozwój w interakcji z bardziej kompetentnym innym. Dewey podkreśla społeczną rekonstrukcję doświadczenia. Z tej perspektywy pytanie, czy używanie AI jest \"samodzielne\", może być źle sformułowane.\nRównież uczeń korzystający z biblioteki nie pracuje epistemicznie sam. Ważniejsze jest pytanie, czy potrafi przekształcić zewnętrzne zasoby w własną, mobilną kompetencję, którą może zastosować w nowej sytuacji i której nie traci wraz z zamknięciem interfejsu.\nhistoria zatacza krąg do Kirchera i Kuhlmanna. Kircher reprezentuje projekt technologicznej demokratyzacji kompetencji: nawet osoba niewykwalifikowana może dzięki dobrze skonstruowanemu artefaktowi wykonać operację dotychczas wymagającą specjalisty. Kuhlmann reprezentuje obawę, że sukces wykonawczy bez przemiany podmiotu tworzy \"papugę\" zdolną powtarzać formę bez wewnętrznego przyswojenia. Materiał źródłowy właśnie w tym przeciwstawieniu widzi jedno z centralnych napięć całej historii sztucznej inteligencji. Współczesna psychologia edukacji pokazuje, że obaj mają częściowo rację.",
      "char_start": 23025,
      "section_id": "sec-6",
      "hidden_question": "W jaki sposób AI wpływa na procesy poznawcze ucznia i czy może ona pełnić rolę wspierającą bez zastępowania samodzielnego myślenia?",
      "estimated_length": 4298
    },
    {
      "h2": "Fading i rozróżnienie kompetencji konstytutywnych od wykonawczych",
      "index": 6,
      "char_end": 31304,
      "position": 7,
      "full_text": "Zewnętrzne rusztowanie może rzeczywiście radykalnie zwiększać możliwości ucznia. Jeśli jednak nie jest zaprojektowane tak, aby stopniowo przenosić kontrolę na uczącego się, wysoka jakość wykonania może maskować niski poziom internalizacji.\nnajważniejszym pojęciem edukacji w epoce AI nie powinien być zakaz ani automatyzacja, lecz fading, stopniowe wycofywanie pomocy. Dobrze zaprojektowany tutor AI nie powinien zaczynać od kompletnego rozwiązania, jeśli celem jest nauczenie rozwiązania problemu. Powinien najpierw diagnozować, co uczeń już wie, następnie dostarczać minimalną pomoc potrzebną do następnego kroku, wymagać od ucznia przewidywania, uzasadniania i samodzielnego generowania fragmentów rozwiązania, wracać do wcześniejszych elementów poprzez retrieval practice, zwiększać różnorodność zadań, a w końcu sprawdzać transfer w warunkach bez wsparcia. Taka architektura łączy Wygotskowską strefę najbliższego rozwoju z teorią obciążenia poznawczego, metapoznaniem oraz desirable difficulties. AI staje się wtedy nie maszyną do usuwania trudności, lecz systemem kalibracji trudności. Można stąd wyprowadzić bardziej ogólną zasadę polityki edukacyjnej. Automatyzować należy przede wszystkim te elementy pracy, które obciążają poznanie, nie będąc celem uczenia; nie należy natomiast bezrefleksyjnie automatyzować właśnie tych procesów, których ćwiczenie konstytuuje kompetencję. Rozróżnienie zależy od etapu rozwoju.\nTo, co dla eksperta jest zbędnym kosztem, dla początkującego może być niezbędnym ćwiczeniem. Doświadczony programista może racjonalnie delegować tworzenie boilerplate'u, ponieważ posiada schematy pozwalające ocenić wynik; początkujący może nie uzyskać tych schematów, jeśli od pierwszego dnia tylko akceptuje automatyczne sugestie. Doświadczony prawnik może oszczędzać czas na pierwszym szkicu, ponieważ zna architekturę argumentu; student może nigdy jej nie wykształcić, jeśli nie będzie musiał samodzielnie dokonać selekcji przesłanek. Jest to edukacyjny odpowiednik znanego w cognitive load theory expertise reversal effect: forma wsparcia korzystna dla nowicjusza może stać się zbędna dla eksperta, a to, co usprawnia eksperta, nie musi uczyć początkującego. W efekcie AI zmusza edukację do odróżnienia kompetencji wykonawczej od kompetencji konstytutywnej. Kompetencja wykonawcza odpowiada na pytanie, czy człowiek potrafi osiągnąć rezultat w realnym środowisku, korzystając z dostępnych narzędzi. Kompetencja konstytutywna dotyczy tego, co człowiek sam musi rozumieć, aby użycie narzędzia było racjonalne, kontrolowalne i odporne na błąd. Nowoczesny pilot nie musi ręcznie wykonywać każdej operacji samolotu, ale musi posiadać wystarczająco głęboki model systemu, by interweniować, gdy automatyzacja zawiedzie.\nLekarz może używać systemu diagnostycznego, lecz musi wiedzieć, kiedy rekomendacja nie pasuje do klinicznego obrazu pacjenta. Obywatel może korzystać z AI przy analizie prawa, ale powinien potrafić odróżnić źródło normatywne od pewnie brzmiącego wymysłu. Im silniejsze staje się narzędzie, tym bardziej edukacja musi świadomie zdefiniować minimalny rdzeń autonomicznej kompetencji człowieka.\nodpowiedź na Tenenowską obawę przed Generic Intelligence nie polega na zachowaniu edukacji w stanie sprzed modeli językowych. Polega na przesunięciu jej ambicji.\nJeżeli generycznie poprawny tekst staje się tani, szkoła nie powinna dalej traktować jego wytworzenia jako najwyższego dowodu intelektualnej dojrzałości. Większe znaczenie zyskują pytanie, kontrargument, rekonstrukcja źródła, oryginalne porównanie, umiejętność obrony tezy, rozpoznanie niepewności, projekt eksperymentu, ocena jakości danych, krytyka błędnej odpowiedzi modelu i zdolność przeformułowania problemu. Automatyzacja nie musi więc zubożać edukacji. Może zmusić ją do porzucenia części rytuałów, które przez przypadek utożsamiono z inteligencją, i skierować uwagę ku procesom poznawczym znacznie trudniejszym do pozorowania. Najgłębsza stawka pozostaje jednak humanistyczna.",
      "char_start": 27324,
      "section_id": "sec-7",
      "hidden_question": "Jak zaprojektować wsparcie AI w nauce, aby nie zastąpiło ono procesu myślenia, lecz prowadziło do rzeczywistej samodzielności ucznia?",
      "estimated_length": 3980
    },
    {
      "h2": "Prawdziwa wartość AI to budowanie autonomii człowieka",
      "index": 7,
      "char_end": 34416,
      "position": 8,
      "full_text": "Człowiek nie uczy się wyłącznie po to, aby w przyszłości wykonywać operacje, których maszyna jeszcze nie potrafi wykonywać. Gdyby taki był cel edukacji, każda nowa generacja automatyzacji przesuwałaby człowieka na kolejną resztkową pozycję. Tradycja paidei, Bildung, liberal education i pragmatycznej pedagogiki stawia pytanie szersze: jakiej formy człowieczeństwa potrzebuje społeczeństwo, aby jego członkowie mogli rozumieć świat, dokonywać osądów, uczestniczyć w kulturze, współpracować i kierować własnym życiem.\nNewman pisał o wiedzy przekształconej w trwałą własność umysłu, a nie o informacji, którą można \"pożyczyć na okazję\". W epoce AI kontrast ten staje się niemal dosłowny: nigdy wcześniej nie mogliśmy pożyczyć tak wielkiej kompetencji tak szybko, a właśnie dlatego nigdy wcześniej nie było równie ważne ustalenie, co powinno stać się trwałym wyposażeniem człowieka. Ostatecznie sztuczna inteligencja stawia przed edukacją ten sam problem, który przewijał się przez całą historię \"literackich robotów\" Tenena: czy technologia ma jedynie wykonywać za człowieka coraz więcej operacji, czy też może stać się narzędziem rozszerzającym jego zdolność rozumienia. Materiał źródłowy formułuje ten dylemat jako pytanie, czy nasze nowe \"szafy\" uczynią użytkownika współczesną psittacus idiota, czy rusztowaniem głębszego poznania. W świetle współczesnej psychologii uczenia odpowiedź nie znajduje się ani w samym kodzie, ani w deklarowanym poziomie \"inteligencji\" modelu. Znajduje się w projekcie zadania, sekwencji pomocy, sposobie oceniania, roli nauczyciela, zachowaniu wysiłku wymagającego samodzielnej reprezentacji problemu oraz w zdolności systemu do stopniowego oddawania kontroli uczniowi. Najlepsza edukacyjna AI nie byłaby więc elektronicznym uczniem piszącym za człowieka ani wszechwiedzącym nauczycielem dostarczającym odpowiedź na każde pytanie.\nByłaby inteligentnym rusztowaniem zaprojektowanym tak, aby uczynić własną pomoc z czasem mniej potrzebną. Sukcesu takiego systemu nie należałoby mierzyć liczbą zdań, które potrafi wygenerować, lecz wzrostem liczby operacji poznawczych, które uczeń po okresie współpracy potrafi wykonać samodzielnie, świadomie i odpowiedzialnie. W tym sensie kryterium dobrej technologii edukacyjnej okazuje się paradoksalne: im lepiej uczy, tym większą autonomię wobec niej powinien ostatecznie uzyskiwać człowiek.\nmożemy powrócić do dziewięciu końcowych idei Tenena. Po przejściu przez historię metafory inteligencji, magię liter, inteligentne szafy, programowalność, kulturę szablonu, narrację maszynową, probabilistyczny język, współczesne reprezentacje neuronowe, polityczną ekonomię, odpowiedzialność moralną, państwo, prawdę i edukację widać już, że owe dziewięć tez nie powinno zostać potraktowane jako wydawnicza lista efektownych \"takeaways\". Można je teraz poddać znacznie surowszemu testowi: sprawdzić, które pozostają mocnymi wnioskami naukowymi, które są filozoficznymi interpretacjami, które wymagają korekty w świetle współczesnych badań oraz jak razem budują teorię inteligencji jako zjawiska biologicznego, społecznego, kulturowego i technicznego.",
      "char_start": 31305,
      "section_id": "sec-8",
      "hidden_question": "Jaki jest ostateczny cel wykorzystania AI w edukacji i po czym poznać, że technologia ta faktycznie pomaga w nauce, a nie tylko zastępuje myślenie?",
      "estimated_length": 3111
    }
  ],
  "dna_profile": {
    "ton": "poważny",
    "rytm": "kontemplacyjny",
    "dystans": "analityczny",
    "zlozonosc": "wielowarstwowy",
    "statystyki": {
      "pct_dlugich": 25,
      "pct_krotkich": 13,
      "srednia_dlugosc_zdania": 19
    },
    "mapa_metafor": [
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "rusztowanie (scaffolding)",
        "wystapien": 7
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "pojemnik / magazyn wiedzy",
        "wystapien": 3
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "papuga (psittacus idiota)",
        "wystapien": 2
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "pułapka komfortu (comfort trap)",
        "wystapien": 1
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "pożyczanie kompetencji",
        "wystapien": 2
      }
    ],
    "ai_skazenia_wykryte": [
      {
        "fraza": "fundamentalną własność",
        "lokalizacja": "sekcja 1"
      },
      {
        "fraza": "W tym sensie",
        "lokalizacja": "sekcja 2"
      },
      {
        "fraza": "fundamentalne",
        "lokalizacja": "sekcja 3"
      }
    ],
    "charakterystyczne_zwroty": [
      "poznawczego rusztowania epoki modeli generatywnych",
      "przeskoczyć od słabej pracy do poprawnej, lecz generycznej odpowiedzi",
      "pozór mądrości bez jej wewnętrznego posiadania",
      "zamienia Wissenschaft w usługę dostarczania gotowej odpowiedzi",
      "niemal laboratoryjnie ujawnia aktualność tego rozróżnienia",
      "zmienia się trafność konstruktu mierzonego przez zadanie",
      "nadmiernie optymistyczne przekonania",
      "wygładza trudność",
      "przekopywać się przez tysiące dokumentów",
      "przestaje być rusztowaniem i staje się konstrukcją nośną",
      "nieskończenie cierpliwy producent objaśnień",
      "Uczeń nie jest pojemnikiem, do którego nauczyciel przelewa reprezentacje świata",
      "comfort trap",
      "kompetencją kalibracji",
      "podziału pracy poznawczej",
      "metacognitive laziness i cognitive offloading",
      "udawanie, iż technologia pozostanie zewnętrzna wobec systemu edukacyjnego",
      "sukces wykonawczy bez przemiany podmiotu tworzy \"papugę\"",
      "systemem kalibracji trudności",
      "minimalny rdzeń autonomicznej kompetencji człowieka",
      "kompetencji wykonawczej od kompetencji konstytutywnej",
      "kolejną resztkową pozycję",
      "pożyczyć na okazję",
      "współczesną psittacus idiota"
    ],
    "charakterystyka_argumentu": "Autor stosuje metodę syntezy interdyscyplinarnej, łącząc analizę historyczno-filozoficznych koncepcji kształtowania człowieka z aktualnymi badaniami z zakresu psychologii poznawczej i pedagogiki. Argumentację buduje poprzez zestawianie teoretycznych ram rozwoju intelektualnego z empirycznymi dowodami na ryzyko poznawczego odciążenia, dążąc do sformułowania systemowej zasady projektowania technologii jako tymczasowego rusztowania wspierającego autonomię ucznia."
  },
  "global_structure": {
    "sekcje": [
      {
        "h2": "Ryzyko zastąpienia wysiłku poznawczego pozorem kompetencji",
        "cel": "Wprowadzenie problemu poprzez zdefiniowanie różnicy między dostarczaniem poprawnych odpowiedzi a procesem kształtowania intelektualnego, osadzając go w kontekście historycznym i filozoficznym.",
        "position": 1,
        "cleanup_focus": "Uporządkuj przejścia między przykładami historycznymi (Platon, pismo) a współczesną AI, aby uniknąć wrażenia zbyt gwałtownego przeskoku chronologicznego.",
        "hidden_question": "W czym tkwi prawdziwe zagrożenie z używania AI w edukacji poza kwestią oszukiwania na pracach?",
        "kluczowe_motywy": [
          "pozór mądrości",
          "eksternalizacja poznawcza",
          "paideia",
          "wewnętrzne zrozumienie",
          "wysiłek intelektualny"
        ]
      },
      {
        "h2": "Kompetencja powstaje przez wysiłek, a nie dostęp do odpowiedzi",
        "cel": "Uzasadnienie teoretyczne i empiryczne tezy o ryzyku zastąpienia procesów poznawczych przez AI, poprzez odwołanie do tradycji formowania intelektualnego oraz dowodów na spadek kompetencji przy nadmiernej automatyzacji.",
        "position": 2,
        "cleanup_focus": "Uporządkowanie przejść między różnymi tradycjami filozoficznymi (Arystoteles, Humboldt, Newman), aby nie sprawiały wrażenia listy definicji, lecz spójnego argumentu o naturze uczenia się.",
        "hidden_question": "Dlaczego samo korzystanie z AI w edukacji może prowadzić do spadku rzeczywistych kompetencji ucznia mimo lepszych wyników w zadaniach?",
        "kluczowe_motywy": [
          "habituacja",
          "phronesis",
          "Bildung",
          "habit of mind",
          "trafność konstruktu",
          "pozór kompetencji"
        ]
      },
      {
        "h2": "Pułapka łatwości i rola pożądanej trudności",
        "cel": "Przejście od analizy ryzyka do teoretycznych podstaw psychologii uczenia, aby zdefiniować różnicę między efektywnością wykonania zadania (performance) a rzeczywistym procesem nauki (learning).",
        "position": 3,
        "cleanup_focus": "Ujednolicić terminologię dotyczącą 'performance' i 'learning', aby wyraźnie odróżnić chwilowy wynik od trwałej kompetencji.",
        "hidden_question": "Dlaczego łatwość korzystania z AI może być szkodliwa dla procesu nauki i jak dobrać poziom trudności zadania?",
        "kluczowe_motywy": [
          "iluzja biegłości (illusion of fluency)",
          "pożądane trudności (desirable difficulties)",
          "teoria obciążenia poznawczego (Cognitive Load Theory)",
          "metapoznanie",
          "praca poznawcza konstytutywna"
        ]
      },
      {
        "h2": "AI jako rusztowanie wspierające aktywną konstrukcję wiedzy",
        "cel": "Przejście od analizy ryzyka do teoretycznych fundamentów pedagogicznych (Wygotski, Piaget, Dewey), które definiują warunki, pod jakimi technologia wspiera, a nie zastępuje rozwój poznawczy.",
        "position": 4,
        "cleanup_focus": "Uporządkuj przejścia między różnymi teoretykami (Wygotski $\\rightarrow$ Piaget $\\rightarrow$ Bruner $\\rightarrow$ Dewey), aby sekcja nie sprawiała wrażenia listy definicji, lecz spójnego wywodu o aktywnym uczeniu się.",
        "hidden_question": "W jaki sposób teorie pedagogiczne definiują różnicę między wspieraniem ucznia a przejmowaniem za niego procesu myślenia?",
        "kluczowe_motywy": [
          "strefa najbliższego rozwoju",
          "scaffolding (rusztowanie)",
          "internalizacja",
          "konflikt poznawczy",
          "learning by doing"
        ]
      },
      {
        "h2": "Architektura interakcji decyduje o skuteczności AI",
        "cel": "Przejście od teoretycznych ryzyk do dowodów empirycznych, wykazujących, że to nie samo narzędzie, lecz sposób jego wdrożenia (pedagogiczna architektura) determinuje, czy AI buduje kompetencje, czy tworzy pułapkę komfortu.",
        "position": 5,
        "cleanup_focus": "Uporządkowanie licznych przywołań do badań z 2026 roku, aby płynniej prowadziły one do wniosków o metapoznaniu i nowej roli nauczyciela, zamiast przypominać listę abstraktów.",
        "hidden_question": "Czy badania potwierdzają, że AI w edukacji faktycznie pomaga w nauce, czy tylko ułatwia wykonanie zadania?",
        "kluczowe_motywy": [
          "architektura interakcji",
          "comfort trap",
          "kompetencja kalibracji",
          "podział pracy poznawczej",
          "nauczyciel jako architekt środowiska"
        ]
      },
      {
        "h2": "AI jako narzędzie wspierające lub zastępujące rozwój poznawczy",
        "cel": "Przejście od analizy ryzyk technologicznych i społecznych do teoretycznego uzasadnienia potrzeby 'rusztowania', osadzonego w tradycji pedagogicznej.",
        "position": 6,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejścia między analizą raportów OECD/UNESCO a odwołaniami do klasyków pedagogiki i historii nauki.",
        "hidden_question": "W jaki sposób AI wpływa na procesy poznawcze ucznia i czy może ona pełnić rolę wspierającą bez zastępowania samodzielnego myślenia?",
        "kluczowe_motywy": [
          "cognitive offloading",
          "demokratyzacja tutoringu",
          "różnorodność intelektualna",
          "rusztowanie (scaffolding)",
          "napięcie Kircher-Kuhlmann"
        ]
      },
      {
        "h2": "Fading i rozróżnienie kompetencji konstytutywnych od wykonawczych",
        "cel": "Przedstawienie konkretnego mechanizmu (fading) oraz teoretycznych ram (kompetencja konstytutywna vs wykonawcza), które pozwalają przekształcić AI z narzędzia zastępującego myślenie w inteligentne rusztowanie budujące autonomię.",
        "position": 7,
        "cleanup_focus": "Uporządkuj przejścia między przykładami zawodowymi (programista, prawnik, pilot) a teoretycznym rozróżnieniem kompetencji, aby uniknąć nadmiernego rozproszenia uwagi przed końcową tezą o przesunięciu ambicji edukacji.",
        "hidden_question": "Jak zaprojektować wsparcie AI w nauce, aby nie zastąpiło ono procesu myślenia, lecz prowadziło do rzeczywistej samodzielności ucznia?",
        "kluczowe_motywy": [
          "fading",
          "kompetencja konstytutywna",
          "kompetencja wykonawcza",
          "expertise reversal effect",
          "kalibracja trudności"
        ]
      },
      {
        "h2": "Prawdziwa wartość AI to budowanie autonomii człowieka",
        "cel": "Domknięcie łuku narracyjnego poprzez sformułowanie paradoksalnego kryterium sukcesu technologii edukacyjnej: im lepiej system uczy, tym szybciej staje się zbędny.",
        "position": 8,
        "cleanup_focus": "Należy wygładzić przejście między filozoficznym podsumowaniem roli AI a końcowym odniesieniem do dziewięciu idei Tenena, aby lista ta nie brzmiała jak nagły dodatek bibliograficzny.",
        "hidden_question": "Jaki jest ostateczny cel wykorzystania AI w edukacji i po czym poznać, że technologia ta faktycznie pomaga w nauce, a nie tylko zastępuje myślenie?",
        "kluczowe_motywy": [
          "inteligentne rusztowanie",
          "autonomia intelektualna",
          "trwała własność umysłu",
          "paradoks zależności",
          "kryterium sukcesu edukacyjnego"
        ]
      }
    ],
    "glowna_teza": "W obliczu ryzyka, że generatywna AI zastąpi kluczowe procesy poznawcze i stworzy pozór kompetencji bez wewnętrznego zrozumienia, edukacja musi przejść od modelu dostarczania odpowiedzi do projektowania inteligentnych rusztowań, które poprzez świadome kalibrowanie trudności i stopniowe wycofywanie wsparcia budują trwałą autonomię intelektualną człowieka.",
    "luk_narracji": "Myśl ewoluuje od analizy ryzyka zastąpienia wysiłku poznawczego przez AI, poprzez historyczne i psychologiczne ujęcie edukacji jako formowania człowieka, aż do postulatu stworzenia inteligentnego rusztowania, które zamiast dostarczać gotowe odpowiedzi, wspiera autonomię ucznia. Tekst zmierza ku konkluzji, że wartość technologii w nauce mierzy się nie efektywnością wykonania zadania, lecz stopniem, w jakim system pozwala człowiekowi ostatecznie uniezależnić się od zewnętrznego wsparcia."
  }
}

