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Streszczenie. Artykul koncentruje sie wokot wyzwan, jakie stoja przed wspol-
czesng edukacjg dorostych w zwigzku z coraz bardziej powszechnym wyko-
rzystaniem sztucznej inteligencji (AI) w wielu obszarach zycia. Jak pokazuja
cytowane w artykule badania, organizacje osiagaja bardzo duze korzysci wy-
nikajace z wdrozenia sztucznej inteligencji, ale dzieje si¢ tak tylko wowczas,
gdy réwnolegle inwestujg w rozwoj kompetencji swoich pracownikéw. Jaka
powinna by¢ wobec tego wspoélczesna edukacja dorostych, aby mogla sprostaé
tym wyzwaniom? Wiele prac naukowych, raportéw i opracowan wskazuje
na potencjal tkwigcy wlasnie w sztucznej inteligencji, ktéra z powodzeniem
moze by¢ wykorzystana m.in. w projektowaniu zindywidualizowanych $ciezek
rozwoju zawodowego, skalowalnosci proceséw dydaktycznych czy monitoro-
waniu postepow osob uczacych sie. Niestety wykorzystanie Al w edukacji niesie
ze sobg rowniez pewne zagrozenia i generuje pytania m.in.: o role nauczycieli
w zdigitalizowanej edukacji dorostych, bezpieczenstwo danych przechowy-
wanych w systemach informatycznych czy poziom kompetencji cyfrowych
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zaréwno edukatoréw, jak i uczacych sie, ktore sg gwarantem efektywnego wy-
korzystania potencjalu AI w procesie rozwoju i doskonalenia kompetencji
0s6b dorostych. W artykule podjeto prébe odpowiedzi na powyzsze pytania
na podstawie studidw literaturowych oraz badan wlasnych.

Artificial intelligence in adult education as support for
the learning process and competence development

Keywords: adult education, artificial intelligence (AI), digital education, digital
transformation, digital competences, artificial intelligence (AI) in education

Abstract. The article focuses on the challenges facing contemporary adult
education, in connection with the increasingly widespread use of artificial
intelligence (AI) across many areas of life. As the research cited in the article
shows, organisations achieve very large benefits resulting from the implemen-
tation of artificial intelligence, but this occurs only when they simultaneously
invest in the development of their employees’ competences. What should con-
temporary adult education be like in order to meet these challenges? Many
scientific papers, reports, and studies indicate the potential of AI, which can be
successfully used, among other things, in designing individualised professional
development paths, scalability of teaching processes, or monitoring the pro-
gress of learners. Unfortunately, the use of Al in education also carries certain
risks and generates questions, including the role of teachers in digitised adult
education, the security of data stored in IT systems or the level of digital com-
petences of both educators and learners, which are a guarantee of effective use
of the potential of Al in the process of development and improvement of adult
competences. In this article, based on literature studies and original research,
an attempt was made to answer the above questions.

Wprowadzenie

Wspolczesne spoteczenstwa funkcjonuja w warunkach gtebokich przemian
demograficznych, technologicznych i ekonomicznych, ktére w istotny sposob
redefiniujg znaczenie edukacji i kompetencji. W tym dynamicznym kontek-
$cie szczegdlnego znaczenia nabiera koncepcja uczenia sie przez cale zycie
(ang. lifelong learning, LLL), promowana m.in. przez UNESCO (UNESCO In-
stitute for Lifelong Learning, 2020) jako staly proces rozwijania wiedzy, umie-
jetnosci i postaw zaréwno w ramach edukacji formalnej, jak i pozaformalnej
oraz nieformalnej. Obecnie lifelong learning postrzegane jest jako nieodzowna
strategia adaptacyjna, szczeg6lnie w obliczu trzech megatrendéw: starzenia si¢
populacji, intensywnej cyfryzacji i transformacji rynku pracy.

Prognozy Eurostatu (2024) przewiduja wzrost mediany wieku mieszkancéw
Europy z 44 lat w 2023 r. do 49 lat w 2050 r., co rodzi potrzebe systematycznego
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aktualizowania kwalifikacji zawodowych, zwlaszcza wéréd oséb 50+. Jedno-
cze$nie ros$nie znaczenie kompetencji migedzykulturowych i spotecznych, nie-
zbednych w warunkach globalnej mobilnosci oraz kulturowej réznorodnosci
(OECD, 2021).

Uzupelnieniem strategii globalnych i europejskich jest Zintegrowana Stra-
tegia Umiejetnosci 2030... (Ministerstwo Edukacji Narodowej [MEN], 2020),
ktéra odgrywa istotng role w krajowej polityce edukacyjnej. Dokument ten
podkresla wage promowania uczenia si¢ przez cale zycie jako podstawy zrow-
nowazonego rozwoju spoleczno-gospodarczego. Szczegdlny akcent potozono
w nim na edukacje dorostych, walidacje kompetencji zdobywanych w kontek-
stach pozaformalnych i nieformalnych, a takze potrzebe integracji wszystkich
sektoréw edukacji. Narzedziem wspierajacym realizacje tych celéw jest Zin-
tegrowany System Kwalifikacji (ZSK), umozliwiajacy formalne potwierdzanie
umiejetnosdci i wiedzy zdobytych poza systemem edukacji formalnej. To roz-
wigzanie odpowiada na potrzeby elastycznego rynku pracy i podkresla rosnaca
role uczenia si¢ opartego na doswiadczeniu (MEN, 2020). Szczegoélnego zna-
czenia nabiera to w kontekscie gwaltownego rozwoju technologii, zwlaszcza
sztucznej inteligencji (artificial intelligence, Al), automatyzacji i uczenia maszy-
nowego, ktére w sposéb radykalny przeksztalcaja strukture zatrudnienia. We-
diug World Economic Forum (2025b), pracownicy (39%) moga spodziewac sig,
ze obecny zestaw umiejetnosci ulegnie transformacji lub stanie sie nieaktualny
w okresie 2025-2030, co czyni przekwalifikowanie i rozwdj kompetencji migk-
kich jednym z kluczowych wyzwan wspoélczesnej edukacji.

W niniejszym artykule podjeto probe odpowiedzi na nastepujace pytania:

- W jaki spos6b zmienia si¢ edukacja dorostych w obliczu transformacji

cyfrowej i jaka powinna by¢ jej rola we wspotczesnym $wiecie?

- Jaksztuczna inteligencja moze wspierac proces uczenia si¢ 0sob dorostych?

- Jakie sg obecne trendy w rozwoju Al i jakie moga by¢ ich konsekwencje

dla przysztoéci edukacji 0séb dorostych?

- Z jakimi barierami i ograniczeniami wigze si¢ implementacja AI w edu-

kacji dorostych?

Zrozumienie roli AI w edukacji wymaga takze przyjrzenia si¢ jej definicji
oraz zakresowi zastosowan. Od czasu klasycznej definicji Johna McCarthyego
(cyt. za: Russell i Norvig (eds.), 2010, s. 2-3), sztuczna inteligencja przeszta
ewolucje: od prostych, inteligentnych programéw komputerowych do ztozonych
systemdw, zdolnych do samouczenia si¢ i adaptacji do zmiennych warunkéw
srodowiskowych. Obecnie, zgodnie z ujgciem Stuarta Russella i Petera Norviga
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(2010), AI traktowana jest jako dziedzina badajaca agentéw podejmujacych dzia-
tania w odpowiedzi na bodzce z otoczenia. Z kolei Ryszard Tadeusiewicz (2020)
podkresla jej operacyjny charakter — jako narzedzia stuzacego rozwigzywaniu
ztozonych, czesto niealgorytmizowalnych, probleméw.

Pandemia COVID-19 znaczaco przyspieszyla proces cyfryzacji edukacji,
ujawniajac zaréwno potencjal nowych technologii, jak i istniejace braki w zakre-
sie kompetencji cyfrowych oraz dostepnosci (Przegalinska, 2022, s. 13). W od-
powiedzi na te wyzwania opracowano liczne strategie rozwoju Al z komponen-
tem edukacyjnym. Ich przykladem moze by¢ dokument zatytutowany Polityka
dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020. Zatgcznik do uchwaty
nr 196 Rady Ministrow z dnia 28 grudnia 2020 r. (Rada Ministrow, 2020), ktdéry
podkresla potrzebe integracji technologii AI w systemie edukacyjnym.

Wspolczesnie, réwnolegle z transformacjg paradygmatéw edukacyjnych,
sztuczna inteligencja zyskuje na znaczeniu jako narzedzie wspierajace procesy
dydaktyczne. Jej zastosowania obejmujg m.in. personalizacje¢ $ciezek uczenia sie,
adaptacyjne systemy oceny postepdw oraz inteligentne $rodowiska nauczania
(Komisja Europejska, 2022). Technologie wspomagajace oraz interfejsy gloso-
we otwieraja nowe mozliwosci integracji edukacyjnej dla oséb ze specjalnymi
potrzebami. Rdwnocze$nie narzedzia takie jak chatboty edukacyjne czy systemy
rekomendacyjne przyczyniaja si¢ do zwiekszenia dostepnosci ksztalcenia nieza-
leznie od lokalizacji czy zaplecza instytucjonalnego (Luckiniin., 2016, s. 14-27).

W kontekscie edukacji dorostych AI oferuje konkretne rozwigzania wspie-
rajace personalizacj¢ nauczania oraz rozwoj kompetencji miekkich. Symulatory
rozmoéw (np. Talespin, Mursion) umozliwiaja realistyczne trenowanie umie-
jetnosci interpersonalnych i zarzadzania emocjami w bezpiecznym, kontro-
lowanym $rodowisku (Stamper, 2022). Z kolei systemy oparte na Al, takie jak
Grammarly czy Jasper, analizuja wypowiedzi pisemne i ustne, wspierajac rozwoj
stylu, tonu oraz przejrzystosci komunikacji (Ingley i Pack, 2023).

Ramy kompetencji cyfrowych w dobie inteligentnego
spoleczenstwa

Wobec dynamicznych przemian technologicznych i spotecznych edukacja staje
dzi$ przed koniecznoscia redefinicji swojej roli, nie tylko jako instytucji prze-
kazujacej wiedzg, ale przede wszystkim jako $rodowiska wspierajacego rozwoj
kompetencji niezbednych do zycia i pracy w spoleczenstwie informacyjnym.
Jednym z kluczowych czynnikéw wplywajacych na te transformacje jest sztuczna
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inteligencja (AI), ktora przeksztalca fundamenty funkcjonowania spotecznego,
zastepujac nie tylko rutynowe czynnodci, ale réwniez zadania wymagajace za-
awansowanego myslenia i podejmowania decyzji (Brynjolfsson i McAfee, 2014).

Zgodnie z dokumentem Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce
od roku 2020 (M.P. z 2021 r., poz. 23) technologie Al s3 wdrazane w niemal
wszystkich sferach Zycia: od diagnostyki medycznej, przez zarzadzanie pro-
dukcja, az po edukacje (Rada Ministréw, 2020). Upowszechnienie Al znaczaco
wplywa na transformacje rynku pracy oraz zmiane¢ wymaganych kompetencji.
Obserwujemy rosnace znaczenie umiejetnosci migkkich i cyfrowych, ktdre staja
sie nieodzownym warunkiem skutecznego funkcjonowania w nowych realiach
zawodowych. Al oferuje skalowalne, elastyczne i skuteczne sposoby rozwoju
kompetencji miekkich, kluczowych w kontekscie gospodarki opartej na wiedzy.
Mimo ze technologia nie zastapi bezposrednich relacji miedzyludzkich, moze
wspierac ten rozwdj przez symulacje, coaching i personalizacje¢ procesu uczenia
sie. Wymaga to jednak odpowiedzialnego wdrozenia, zapewniajacego etyke,
prywatnos¢ i dostepnos¢ dla réznych grup spotecznych.

W edukacji dorostych, gdzie proces uczenia si¢ czgsto odbywa sie poza for-
malnym systemem szkolnym i ma charakter celowy oraz zorientowany zawo-
dowo, Al oferuje nowe, spersonalizowane podejscia do rozwijania tych umie-
jetnodci m.in.:

- symulacje i interaktywne srodowiska treningowe — zaawansowane narze-
dzia wykorzystujace rozszerzong rzeczywisto$¢ (AR), wirtualng rzeczywi-
sto$¢ (VR) oraz Al jak Talespin czy Mursion, ktére umozliwiajg uzytkow-
nikom ¢wiczenie sytuacji komunikacyjnych w realistycznych warunkach,
np. rozméw trudnych, negocjacji czy wspdtpracy zespolowej; Al generuje
dynamiczne i emocjonalnie responsywne postaci, co pozwala uczestni-
kom na uczenie si¢ poprzez doswiadczenie, z zachowaniem bezpiecznego
srodowiska treningowego (World Economic Forum, 2025a);

- analiza komunikacji i spersonalizowany feedback - kolejnym obszarem
zastosowania Al s narzedzia do analizy wypowiedzi zaréwno pisemnych,
jak i ustnych; aplikacje takie jak Grammarly czy Jasper analizujg popraw-
nos¢ jezykowa, styl wypowiedzi oraz ton, dostarczajac natychmiastowej
informacji zwrotnej — w ten sposdb wspierajg one rozwoj klarownej, pro-
fesjonalnej komunikacji, nieodzownej w nowoczesnym srodowisku pracy
(Ingley i Pack, 2023);

- Al jako coach rozwoju osobistego - rosnie takze popularnos¢ aplikacji co-
achingowych opartych na AI (np. BetterUp, CoachHub), ktére monitoruja
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postepy uzytkownikow i na tej podstawie proponujg dalsze kierunki roz-
woju, np. z zakresu zarzadzania stresem, ustalania priorytetéw czy dosko-
nalenia przywodztwa; dzigki algorytmom uczenia maszynowego mozliwe
staje sie tworzenie zindywidualizowanych $ciezek rozwoju, dostosowa-
nych do celéw, mozliwosci i potrzeb konkretnych uzytkownikow;

- integracja z adaptacyjnym uczeniem si¢ - personalizacja oparta na Al nie
ogranicza sie¢ do rozwijania wylacznie kompetencji technicznych, réwnie
skutecznie pomaga ona ksztaltowa¢ umiejetnosci migkkie — np. poprzez
systemy LMS i inteligentne tutory; przykladowo, systemy takie jak Kne-
wton analizujg styl uczenia si¢ i tempo uzytkownika, dostosowujgc ma-
terialy oraz sposéb ich prezentacji, dzigki temu uczestnicy kurséw moga
nie tylko efektywniej przyswaja¢ wiedzg, ale tez rozwija¢ samoregulacje,
refleksyjnos¢ i kompetencje interpersonalne (Musial, 2023, s. 140-142).

Na poziomie systemowym Al moze by¢ wykorzystana w zakresie wspomaga-

nia zarzgdzania zasobami edukacyjnymi m.in. przez planowanie zaje¢, optyma-
lizacje wsparcia dla uczniéw z trudno$ciami czy przydzial kadry dydaktycznej.
Jednoczes$nie mozliwa staje si¢ personalizacja Sciezek ksztalcenia oraz wczesna
diagnoza barier poznawczych na podstawie analizy danych edukacyjnych (Ko-
misja Europejska, 2022). Warunkiem skutecznej integracji AI w edukacji jest
jednak odpowiednie przygotowanie nauczycieli, etyczne podejscie do przetwa-
rzania danych oraz zachowanie zasady human-in-the-loop, zakladajacej wspie-
rajaca, a nie zastepujaca role technologii (Miao i in., 2021).

Kompetencje cyfrowe jako fundament edukacji dorostych

Réwnolegle z wdrazaniem technologii AI niezbedne jest systemowe wzmacnia-
nie kompetencji cyfrowych, zaréwno wéréd ucznidw, jak i nauczycieli. UNESCO
(Law i in., 2018) podkresla, ze s3 one fundamentem uczestnictwa w spoleczen-
stwie opartym na wiedzy i innowacji. Kluczowym narzedziem wspierajacym roz-
woj tych umiejetnosci sa Europejskie Ramy Kompetencji Cyfrowych DigComp
opracowane przez Joint Research Centre (European Commission, 2018).

W wersji DigComp 2.2 (Krajowa Rada Radiofonii i Telewizji, 2022) model
ten definiuje kompetencje cyfrowe jako zbior wiedzy, umiejetnosci i postaw
niezbednych do efektywnego, krytycznego i odpowiedzialnego wykorzystywa-
nia technologii w Zyciu codziennym, pracy i nauce. DigComp wyrdznia piec
gtéwnych obszaréw: (1) korzystanie z informacji i danych, (2) komunikacje
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i wspolprace w srodowisku cyfrowym, (3) tworzenie tresci, (4) bezpieczenstwo
cyfrowe oraz (5) rozwigzywanie probleméw i rozwdj kompetencji wlasnych.

Szczegdlnie istotne w edukacji dorostych sg kompetencje pozwalajace na roz-
wigzywanie probleméw nie tylko technicznych, ale takze etycznych i organiza-
cyjnych. Tego rodzaju umiejetnosci staja sie kluczowe dla swiadomego uczest-
nictwa w $wiecie cyfrowym i wykorzystania jego potencjatu w pracy zawodowej
oraz zyciu spotecznym (Ferrari, 2013, s. 32-35).

Kompetencje nauczycieli w swietle badan: studium przypadku

W lutym 2024 r., w ramach projektu ,,Mapa drogowa transformacji instytucji
edukacyjnych poprzez wdrozenie instytucjonalnego podejscia do zréwnowa-
zonos$ci” (SUSEDI, Erasmus-EDU-2022-Pi-FORWARD; Kupidura i in., 2025)
przeprowadzono badania pilotazowe dotyczace poziomu kompetencji cyfro-
wych nauczycieli szkét branzowych I'i II stopnia w wojewodztwach mazowiec-
kim i lubelskim.

Badaniem objeto 30 aktywnych zawodowo nauczycieli, z ktorych 44% sta-
nowily kobiety. Najliczniejsza grupe stanowili respondenci w wieku 40-49 lat
(48%), a 40% miescilo si¢ w przedziale 25-39 lat. Spos$rod badanych 32% z nich
mialo staz pracy od 16 do 20 lat, a 40% mialo wyksztalcenie wyzsze magisterskie.

Uczestnicy badania najwyzej ocenili swoje kompetencje zwigzane z wyszu-
kiwaniem i przetwarzaniem informacji (obszar , Informacje i dane” - $redni
poziom kompetencji = 3,96), szczego6lnie w zakresie przegladania i filtrowania
informacji. Po drugiej stronie skali znalazty sie te kompetencje cyfrowe, ktére
dotycza programowania i tworzenia tresci cyfrowych ($redni poziom kompe-
tencji = 2,2). Najwyzszy poziom kompetencji cyfrowych posiadaja nauczyciele
w wieku 25-39 lat, najnizszy w wieku 50-60 lat, ze szczegdlnym wskazaniem
na te obszary IT, ktére dotycza ochrony danych oraz tworzenia tresci cyfrowych
(Kupidura i in., 2025, s. 120).

Interesujacych danych dostarczajg takze analizy wynikéw badan z uwagi
na wyksztalcenie respondentéw bioracych w nich udzial. Najwyzszy poziom
kompetencji cyfrowych posiadajg osoby z wyksztalceniem licencjackim, w spo-
sob szczegdlny dotyczy to zarzadzania informacja oraz wspétpracy online. Oso-
by z tytulem magistra inzyniera deklarowaly najnizsze kompetencje praktyczne,
natomiast respondenci z tytulem doktora wykazywali wysokie kompetencje
analityczne, ale stabsze umiejetnosci praktyczne, takie jak np. programowanie.
Dane te z pewnoscia mozna wykorzysta¢ w planowaniu tematyki szkolen, jak
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iinnych form doskonalenia oraz rozwijania kompetencji nauczycieli szkét bran-
zowych 11 II stopnia.

Rozwdj kapitatu ludzkiego w erze Al

W $wietle analiz Komisji Europejskiej rozwéj AI w perspektywie krotkotermino-
wej moze prowadzi¢ do redukcji zatrudnienia w wybranych sektorach, natomiast
w ujeciu dlugoterminowym przewiduje sie wzrost jakosci pracy i pojawienie si¢
nowych miejsc zatrudnienia. Generatywna AI moze potencjalnie zautomaty-
zowac nawet 300 mln petnoetatowych stanowisk na §wiecie. W tym kontekscie
kluczowe staje si¢ inwestowanie w rozwdj kapitatu ludzkiego.

Zgodnie z raportem The Work Trend Index (Microsoft, 2023) ponad 80%
menedzeréw na §wiecie uwaza, ze nowa rzeczywistos¢ technologiczna wymusi
pozyskiwanie nowych kompetencji. Do najwazniejszych naleza: analiza danych
(30%), elastyczno$¢ (29%), inteligencja emocjonalna (27%), kreatywne myslenie
(24%), ciekawos¢ intelektualna (23%), sSwiadomo$¢ uprzedzen (22%) oraz umie-
jetnos¢ efektywnego korzystania z Al (21%), w tym formulowania precyzyjnych
promptow (Wykres 1).

Wykres 1
Kompetencje kluczowe w nowym modelu pracy z wykorzystaniem Al

Ocena analityczna I ——
Elastycznosc
Inteligencja emocjonalna
Kreatywna ewaluacja
Ciekawosc intelektualna

Dostrzeganie uprzedzer

Zdolnosé kierowania Sl
%

5 10 15 20 25 30 35

(=]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Microsoft (2023).

Firmy osiagaja najwigksze korzysci z wdrazania sztucznej inteligencji (AI),
gdy réwnolegle inwestujg w rozwoj kompetencji swoich pracownikéw — zaréw-
no umiejetnosci technicznych, jak i miekkich. Jak wynika z globalnego bada-
nia Microsoft - AI & Skills — przeprowadzonego wsrdd 12 tys. pracownikéw



T. Kupidura, T. Sutkowski, Sztuczna inteligencja w edukacji dorostych... | 35

i menedzeréw, 44% firm w Polsce dopiero rozpoczyna eksperymentowanie
z technologiami opartymi na sztucznej inteligencji, a zapotrzebowanie na kom-
petencje w tym obszarze dynamicznie rosnie (Klimczuk, 2020).

W dobie rozwoju sztucznej inteligencji - w ciggu zaledwie pigciu miesiecy
od debiutu ChatGPT - liczba ofert pracy w sektorze I'T, wymagajacych umiejet-
nosci zwigzanych z Al, wzrosta o 30%. Szczegdlnie wysoki popyt obserwuje sie
w takich dziedzinach jak: marketing (SEO, tworzenie tresci), sprzedaz, analiza
danych (BI & Data) oraz automatyka. Co istotne, az 42% ogloszen rekrutacyj-
nych zawiera wymagania dotyczace tzw. prompt engineering, czyli tworzenia sku-
tecznych instrukcji tekstowych dla systeméw opartych na Al (Desperak, 2023).

Wraz z rosngcym znaczeniem Al coraz wieksza role w organizacjach odgry-
waja liderzy technologiczni. Z danych Deloitte (2020) wynika, ze odsetek oséb
odpowiedzialnych za technologie w firmach wzrést z 22% w 2018 r. do 40%
w 2020 r., co odzwierciedla rosngce znaczenie kompetencji cyfrowych w zarza-
dzaniu, innowacjach i transformacji biznesowe;j.

Na tle Unii Europejskiej Polska wypada réznorodnie pod wzgledem zatrud-
nienia specjalistow AI. W sektorze IT i tworzenia oprogramowania ich udziat
jest wyzszy niz unijna $rednia (58% wobec 40,6%). Jednak w edukacji — sektorze
kluczowym dla diugofalowego rozwoju kapitalu ludzkiego — odsetek ten jest
znaczgco nizszy: 12,6% wobec 24,5% (M.P. z 2021 r., poz. 23).

Z raportu The fearless future: 2025 Global Al Jobs Barometer (PWC Global,
2025) wynika, ze w Polsce udziat ogloszen o prace zawierajacych wymag znajo-
moéci narzedzi Al osiagnal w 2024 r. rekordowy poziom, tj. 2,5% — najwyzszy
od 2018 r. Co wiecej, oferty pracy na stanowiska zwigzane z wykorzystywaniem
narzedzi Al zanotowaly $redni wzrost liczebnosci az 0 235% w latach 2019-2024,
a pracownicy z kompetencjami Al zarabiajg srednio 56% wigcej niz ich wspol-
pracownicy (Wasowski, 2025). Z kolei blisko 1/3 wszystkich stanowisk pracy
w Polsce mozliwa jest do automatyzacji, a w niektorych sektorach - takich jak
przemyst czy ustugi profesjonalne — proces ten postepuje dynamicznie (PARP,
2023).

Przyszlos¢ sztucznej inteligencji w edukacji dorosltych, kierunki
rozwoju i wyzwania

Wspolczesny rozwoj sztucznej inteligencji staje si¢ katalizatorem glebokich prze-
mian w obszarze edukacji dorostych. W nadchodzacych latach mozna oczekiwa¢
dalszej intensyfikacji trendow zwigzanych z wykorzystaniem Al jako narzedzia
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wspierajacego uczenie si¢ przez cate zycie. Wyrdzni¢ mozna kilka kluczowych
kierunkéw tej ewolucji.

Generatywna Al jako spersonalizowany tutor

Modele generatywne nowej generacji, takie jak GPT-4 oraz jego nastepcy, sa co-
raz czgsciej integrowane z platformami edukacyjnymi, oferujac uzytkownikom
interaktywne, konwersacyjne wsparcie dydaktyczne. Przykladem takiego roz-
wigzania jest Khanmigo - inteligentny asystent opracowany przez Khan Aca-
demy we wspoétpracy z OpenAl, ktéry pomaga uczniom, w tym dorostym, roz-
wija¢ kompetencje w réznych dziedzinach wiedzy. Dzigki dostepnosci przez
urzadzenia mobilne i mozliwo$¢ personalizacji, generatywne AI moga stac sie
powszechnymi ,,mentorami edukacyjnymi’, oferujacymi nauke na zadanie. Istot-
nym wyzwaniem w tym kontek$cie pozostaje zapewnienie jakosci i wiarygod-
nosci generowanych tresci, co sklania do faczenia modeli jezykowych z wiary-
godnymi zrédtami wiedzy.

Immersyjna edukacja: XR, metawersum i AI

Technologie rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci (AR/VR), wspomagane
przez Al, umozliwiajg tworzenie immersyjnych $rodowisk edukacyjnych, ktére
poprzez symulacje i realistyczne treningi sprawdzaja si¢ szczegdlnie w kontek-
$cie nauki dorostych. Przyklady zastosowania obejmujg wirtualne szkolenia
BHP, symulacje medyczne czy treningi umiejetnosci miekkich. Wedlug raportu
EDUCAUSE Horizon Report 2025 (Jenay i in., 2025), technologie immersyjne,
takie jak rzeczywisto$¢ rozszerzona i wirtualna (XR) oraz sztuczna inteligen-
cja, zmieniaja sposob, w jaki uczniowie wchodza w interakcje z materialami
edukacyjnymi. Przeksztalcaja one réwniez podejscie do rozumienia proceséw
poznawczych i dokumentowania postepéw w nauce (Jenay i in., 2025). Dzieki
zastosowaniu Al $rodowiska te moga elastycznie dostosowywac sie do dziatan
uzytkownika, np. poprzez wykorzystanie interaktywnych postaci sterowanych
przez modele jezykowe. To kierunek o duzym potencjale, zwtaszcza w sektorach
wymagajacych kosztownych lub niebezpiecznych ¢wiczen praktycznych, takich
jak medycyna, inzynieria czy bezpieczenstwo pracy (Georgieva i in., 2024).



T. Kupidura, T. Sutkowski, Sztuczna inteligencja w edukacji dorostych... | 37

Personal learning clouds i zarzgdzanie uczeniem sig

Koncepcja personal learning clouds zaklada stworzenie zintegrowanego, cyfro-
wego srodowiska edukacyjnego, w ktérym sztuczna inteligencja wspiera indywi-
dualny rozwdj uczacego sie. Dzigki tworzeniu cyfrowych profili edukacyjnych,
przypominajacych e-portfolio, mozliwe staje sie¢ biezace $ledzenie postepow,
planowanie dalszej nauki oraz dostosowywanie tresci do potrzeb uzytkownika.
AT moze réwniez sugerowaé nowe kursy, przypominac o koniecznosci aktuali-
zacji wiedzy i utatwia¢ kontakt z osobami o podobnych celach edukacyjnych,
wspierajac tym samym uczenie si¢ w spolecznosci (w Finlandii i Norwegii juz
wdrazane sg takie rozwigzania). To podejscie odzwierciedla zmiane modelu edu-
kacji od tradycyjnych, instytucjonalnych form nauki ku elastycznemu, ciggtemu
uczeniu sie w sieci.

Ramy regulacyjne i polityki publiczne

Rozwdj Al w edukacji dorostych wymaga odpowiednich norm prawnych
i wsparcia instytucjonalnego. Trwajace w Unii Europejskiej prace nad regu-
lacjami w ramach rozporzadzenia unijnego Al Act (Artificial Intelligence Act)
przewiduja uznanie systeméw edukacyjnych, zintegrowanych z Al, za techno-
logie wysokiego ryzyka, co pociaga za sobg wymogi certyfikacyjne i etyczne
(European Commission, 2024). Kwestia ta bedzie miala kluczowe znaczenie
dla dalszego wdrazania AI w edukacji. ,Polityka rozwoju sztucznej inteligencji
w Polsce do 2030 roku...” (Ministerstwo Cyfryzacji, 2025) wskazuje na koniecz-
no$¢ adaptacji systemoéw ksztalcenia do wyzwan epoki cyfrowej, co obejmuje
takze tworzenie rozwigzan edukacyjnych nowej generacji, wspieranych przez
AI (M.P. 2 2021 r., poz. 23).

Al w systemach kwalifikacji i mikrocertyfikacji

Rosnace znaczenie mikrocertyfikatéw i cyfrowych odznak - jako form potwier-
dzania kompetencji - znajduje wsparcie w technologii Al nie tylko w kontek-
$cie nauczania, ale rowniez w przypadku automatycznej walidacji umiejetnosci.
Koncepcja ciagtej walidacji zaklada, ze Al monitoruje postepy uzytkownika i sa-
modzielnie przyznaje certyfikaty po spelnieniu okreslonych kryteriow (OECD,
2021). W Polsce rozwijany jest Zintegrowany System Kwalifikacji (ZSK), ktéry
w przysztosci moglby zostac rozszerzony o moduly Al wspierajace obywateli
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w planowaniu $ciezek edukacyjnych na podstawie danych rynkowych i trendéw
zawodowych.

Wyzwania etyczne i praktyczne zwigzane z implementacja Al
w edukacji dorostych

Pomimo licznych i obiecujacych mozliwosci, jakie niesie ze sobg sztuczna in-
teligencja w kontekscie edukacji dorostych, jej wdrazanie wigze si¢ z szeregiem
istotnych wyzwan.

Prywatnos¢ i bezpieczeristwo danych

Systemy Al dzialajg na podstawie analizy duzych zbioréw danych, czesto po-
chodzacych bezposrednio od uzytkownikéw. W kontekscie edukacji dorostych
sg to informacje dotyczace postepow, wynikéw, preferenciji edukacyjnych, a nie-
kiedy takze dane osobowe. Powstaje zatem zasadnicze pytanie dotyczace skutecz-
nos$ci ochrony danych i zapewnienia zgodno$¢ z obowigzujacymi regulacjami
prawnymi, takimi jak RODO. Przykltadowo, w systemach adaptacyjnych, ktére
analizuja stabe strony uczacego si¢, moze doj$¢ do naruszenia prywatnosci, jesli
dane te nie s3 odpowiednio zabezpieczone lub zanonimizowane. Konieczne jest
zatem stosowanie transparentnych polityk prywatnosci, uzyskiwanie §wiado-
mych zgdd oraz minimalizowanie przetwarzanych danych tam, gdzie to mozliwe
(Parlament Europejski, 2020).

Uprzedzenia algorytmiczne i sprawiedliwos¢ systemow Al

Algorytmy moga nie§wiadomie wzmacniaé istniejace uprzedzenia, jeéli nie
s3 projektowane i testowane z uwzglednieniem réznorodnosci uzytkownikow.
W edukacji dorostych, gdzie uczacy sie réznia si¢ wiekiem, stylem uczenia sie,
pochodzeniem kulturowym czy poziomem wyksztalcenia, ryzyko algorytmicz-
nej dyskryminacji jest szczegolnie istotne. Przykladem moze by¢ system automa-
tycznej oceny wypowiedzi pisemnych, ktéry preferuje okreslony styl jezykowy,
typowy dla mlodszych uzytkownikéw, marginalizujgc np. osoby starsze uczace
sie jezyka obcego. Zapewnienie sprawiedliwosci (fairness) wymaga wdrazania
mechanizméw testowania modeli pod katem biaséw, projektowania systeméw
z udzialem réznych grup docelowych oraz utrzymywania nadzoru czlowieka
nad decyzjami Al - zasada human-in-the-loop (World Economic Forum, 2025a).
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Transparentnos¢ dziatlania i budowanie zaufania

Zaufanie uzytkownikéw do technologii edukacyjnych zalezy w duzej mierze
od ich przejrzystosci. W przypadku systeméw rekomendacyjnych czy automa-
tycznego doboru materialéw dydaktycznych uzytkownicy powinni mie¢ moz-
liwo$¢ zrozumienia, na jakiej podstawie algorytm podjat okreslong decyzje.
Koncepcja Explainable AI (XAl) nabiera tu szczegdlnego znaczenia — umozliwia
przedstawienie logiki dzialania algorytmu w sposéb zrozumialy. Brak transpa-
rentnoéci moze prowadzi¢ do btednych interpretacji, nieufnoéci, a w skrajnych
przypadkach do odrzucenia technologii. Dlatego implementacja AI w eduka-
cji powinna by¢ zgodna z etycznymi standardami promowanymi m.in. przez
UNESCO czy Komisje Europejska, ktére klada duzy nacisk na zrozumiato$c,
kontrole i mozliwo$¢ interwencji uzytkownika.

Kompetencje cyfrowe edukatorow i uczqcych sie

Skuteczne wykorzystanie narzedzi AI w edukacji dorostych wymaga podnie-
sienia poziomu kompetencji cyfrowych zaréwno wsréd edukatordw, jak i sa-
mych uczniéw. Nauczyciele i trenerzy musza mie¢ podstawowg wiedze na temat
funkcjonowania AI (tzw. Al literacy), by umiejetnie integrowac ja z metodami
nauczania, nie popadajac przy tym w ani bezkrytyczne zaufanie, ani catkowita
rezygnacje z jej uzycia. Z kolei uczacy si¢ powinni rozwija¢ umiejetnosé krytycz-
nej oceny informacji generowanych przez Al, np. weryfikowac¢ tresci pod katem
rzetelnosci i adekwatnosci. W tym kontekscie zasadne jest wprowadzenie ele-
mentow edukacji o Al do programéw ksztalcenia dorostych zaréwno w zakresie
korzysci, jak i zagrozen zwigzanych z jej stosowaniem.

Rola cztowieka w procesie dydaktycznym

Jednym z najczgsciej pojawiajacych si¢ pytan jest to, czy Al zastapi, czy raczej
uzupelni rol¢ nauczyciela. Wydaje sig, Ze najbardziej realistycznym i pozagdanym
scenariuszem jest model hybrydowy, w ktérym technologia wspiera edukatora,
przejmujac powtarzalne i rutynowe zadania (np. ocenianie, udzielanie szyb-
kiej informacji zwrotnej), pozostawiajac nauczycielowi przestrzen na dzialania
wymagajace empatii, motywowania czy rozwijania kompetencji spolecznych.
Jednoczesnie dla uczacych si¢ dorostych interakcja wyltacznie z maszyng moze
okaza¢ si¢ niewystarczajaca. Znaczenie relacji interpersonalnych zwtaszcza
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w kontekscie motywacji, poczucia wspoélnoty oraz wsparcia emocjonalnego
pozostaje nadal istotne. W tym ujeciu nauczyciel pelni role moderatora i in-
terpretatora wynikow Al, a uczacy si¢ powinien by¢ aktywnym uczestnikiem
procesu ksztalcenia, a nie jedynie pasywnym odbiorcg tresci generowanych
przez algorytmy.

Implementacja AI w edukacji dorostych musi przebiega¢ zgodnie z zasadami
odpowiedzialnej innowacji. Oznacza to koniecznos$¢ stopniowego wdrazania
rozwigzan, monitorowania ich skutkéw oraz angazowania interesariuszy — za-
réwno edukatordw, jak i samych uczacych si¢ — w proces projektowania i ewalu-
acji systemoéw. Przyklady dokumentéw UE wskazuja, ze zbyt pochopne zaufanie
algorytmom moze skutkowa¢ obnizeniem autonomii ucznia oraz ostabieniem
procesu refleksyjnego myslenia. W zwigzku z tym kazda decyzja o wdrozeniu
AT 'w edukacji dorostych powinna by¢ poprzedzona analizg ryzyka, oceng zgod-
nosci z ramami etycznymi i zaleceniami (np. UNESCO, 2019) oraz uwzgledniaé
réznorodnos¢ i potrzeby osob uczacych sie.

Podsumowanie i wnioski

Wraz z postepujaca cyfryzacja zycia spolecznego i zawodowego sztuczna inteli-
gencja zyskuje na znaczeniu jako komponent systeméw wspierajacych uczenie
sie przez cale zycie. W edukacji dorostych staje si¢ ona nie tylko narzedziem
dostarczajacym treéci, ale coraz czgsciej w procesie ksztalcenia pelni funkcje
»aktywnego partnera” Rozwoj modeli generatywnych, takich jak GPT-4 i jego
nastepcow, otwiera nowe perspektywy dla personalizacji nauki — zaréwno pod
wzgledem tempa, jak i stylu przyswajania wiedzy. Przykladem moze by¢ projekt
Khanmigo, w ktérym generatywna AI wspiera uczacych si¢ w sposéb interak-
tywny i dostosowany do indywidualnych potrzeb edukacyjnych.

W niedalekiej przysztoéci sztuczna inteligencja moze stac si¢ wszechobecnym
»mentorem edukacyjnym’, dostgpnym z poziomu urzadzen mobilnych, wspie-
rajacym dorostych w nauce na zadanie w sposdb elastyczny, zintegrowany z ich
zawodowym i prywatnym zyciem. Potencjal ten niesie jednak wyzwania w zakre-
sie jako$ci i wiarygodnosci tresci edukacyjnych. Coraz wyrazniejszym trendem
jest wiec integracja modeli Al z bazami wiedzy i systemami weryfikacji faktow.

Réwnolegle rozwijaja si¢ systemy mikrocertyfikacji i cyfrowych odznak,
ktére — wspierane przez Al - moga nie tylko dokumentowac efekty ksztalce-
nia, ale réwniez w czasie rzeczywistym monitorowaé postepy uzytkownikéw
oraz automatycznie walidowa¢ zdobyte kompetencje. Koncepcja ciaglej oceny,



T. Kupidura, T. Sutkowski, Sztuczna inteligencja w edukacji dorostych... | 41

realizowana z pomocg sztucznej inteligencji, moze zrewolucjonizowa¢ systemy
kwalifikacji, czynigc je bardziej responsywnymi wobec potrzeb rynku pracy.
Przykladowo, analiza danych pochodzacych z ogloszen rekrutacyjnych moze
zostac sprzezona z ofertg edukacyjng, umozliwiajac lepsze dopasowanie $ciezek
rozwoju do aktualnych potrzeb zawodowych. W Polsce kierunek ten znajduje
odzwierciedlenie w dziataniach na rzecz rozbudowy Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji, ktéry w przyszloéci moze zosta¢ zasilony modutami AI wspieraja-
cymi obywateli w planowaniu indywidualnych $ciezek edukacyjnych (Fazlagic,
2022, s. 144).

Kolejnym istotnym obszarem jest rozwdéj immersyjnych form nauki, opartych
na technologiach rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci (XR), wspomaganych
przez Al Symulacje z uzyciem wirtualnych srodowisk oraz inteligentnych NPC
(non-player characters) moga odgrywac znaczacg role w szkoleniach zawodo-
wych - w zakresie np. BHP, medycyny czy rozwijania kompetencji migkkich.
Przyklady zastosowania tego typu rozwigzan pokazuja, ze polaczenie XR i Al
moze skutecznie wspiera¢ procesy uczenia si¢ refleksyjnego oraz uczenia przez
doswiadczenie.

Wizja przysztosci edukacji dorostych coraz czesciej obejmuje ideg personal
learning clouds, czyli spersonalizowanych ekosysteméw uczenia si¢, w ktérych
AT pelni funkcje integratora i towarzysza rozwoju kompetencji. Zamiast jed-
norazowych, instytucjonalnych epizodéw edukacyjnych mamy do czynienia
z cigglym, sieciowym procesem ksztalcenia, zarzadzanym przez inteligentne
systemy. Al moze tu odgrywac role ,,zarzadcy wiedzy’, analizujacego dotych-
czasowe osiaggniecia, sugerujacego dalsze kroki edukacyjne oraz wspierajacego
uczenie si¢ spoteczne poprzez Iaczenie oséb o podobnych celach edukacyjnych
(Itopia Team, 2023).

Niezaleznie jednak od technologicznego potencjalu, kluczowym elemen-
tem przyszlosci Al w edukacji dorostych beda ramy regulacyjne oraz strategie
wdrazania tej technologii. Trwajace prace legislacyjne w ramach AI Act w Unii
Europejskiej wskazuja na mozliwo$¢ uznania narzedzi edukacyjnych opartych
na Al za systemy wysokiego ryzyka, co pociaga za sobg konieczno$¢ certyfika-
cji i spelniania rygorystycznych wymogoéw etycznych i jakosciowych. W tym
kontekscie niezwykle istotne jest, aby systemy edukacyjne rozwijane z uzyciem
AT byty projektowane zgodnie z warto$ciami andragogiki z uwzglednieniem
autonomii, inkluzywno$ci oraz sprawiedliwego dostepu (Parlament Europejski,
2023). Co wigcej, zbyt bezrefleksyjne wdrazanie technologii AI moze prowa-
dzi¢ do ryzyka dehumanizacji procesu edukacyjnego oraz marginalizacji roli
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nauczyciela. Przyklady automatyzacji w innych sektorach, prowadzace czesto
do redukgji zatrudnienia, budzg uzasadnione obawy, dlatego coraz czesciej
podkresla si¢ potrzebe budowania modelu wspolpracy cztowieka i maszyny,
opartego na wzajemnym uzupelnianiu si¢ kompetencji. Wystepuje koniecznosé
rozwijania kompetencji komputacyjnych oraz krytycznego i etycznego podejscia
do technologii jako nieodzownego elementu nowoczesnej edukacji (Prensky,
2013; Wing, 2006).

Sztuczna inteligencja ma potencjal, by zrewolucjonizowaé edukacje doro-
stych, pod warunkiem Ze zostanie wdrozona w sposob przemyslany, inkluzywny
i zgodny z warto$ciami edukacyjnymi. Jej skuteczne wykorzystanie wymaga in-
terdyscyplinarnej wspolpracy inzynieréw, edukatoréw, decydentéw oraz samych
uczacych si¢ - przy zachowaniu krytycznego podejscia do wyzwan technologicz-
nych, etycznych i spotecznych.
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