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Adaptiv matematikaoktatas
a mesterséges intelligencia koraban

Négyesi Péter

,,A neveld feladata olyan valasztasi szabadsagot adni a gyereknek,
hogy barhogyan is valaszt, igazan matematikat tanuljon.” (Dienes Zoltan Pal)

Bevezetés

A mesterséges intelligencian alapuld matematika alapszintii tanitasa alkalmazkodik
¢s figyelmet fordit a tanulok személyiségfejlodésének a meglévd oktatési
koriilmények kozotti miivelésére (Wu, 2021). Kiilondsen a matematikaoktatasban
a megfeleld szoftverek alkalmazasaval kapott abrak és matematikai abrazolasok
animacidja noveli a tanulok képzelderejét €s problémamegoldd készségét
(Voskoglou és Salem, 2020).

Az Ml szent gralja a kezdetektdl fogva az intelligencia természetének megértése
és olyan rendszerek megalkotasa, amelyek ezt az intelligenciat a latas, a nyelv, az
érzelmek, a mozgas és az érvelés révén mutatjak. Ilyen 6sszefiiggésben az MI-
kutatok mindig is keresték a kihivasokat, hogy kitolhassak a szamitogépek
autoném képességének hatarat, és mérni tudjak az elért ,,intelligencia” szintjét
(Chesani, Mello és Milano, 2017). Az IKT fogalma az elektronika, a szoftverek és
a tavkozlési infrastruktira technologiai konvergencidjaként alakult ki.

Elméleti hartér

A didkok tanuldsi tapasztalatainak és eredményeinek javitasa érdekében a
felsGoktatasi intézmények egyre inkabb az olyan technologiakhoz ragaszkodnak,
mint az adaptiv tanulési rendszerek. Az adaptiv tanulasi, tanfolyami szoftverek
szamitogépes algoritmusok segitségével elemzik a tanuldok e-tanulési
kornyezetekkel vald interakcidja soran gyiijtott adatokat, hogy a tanulasi
modulokat, az oktatast és az értékelést a tanuloi sajatossagokhoz igazitsak (Bray és
Tangney, 2017).

Az adaptiv technoldgiaval kapcsolatos tanulmanyok vegyes eredményeket
talaltak a tanulmanyi teljesitményt illetden, bar ez a kutatasi teriilet még viszonylag
uj keletti (Civil és Bernier, 2006). Egyes tanulmanyok szerint a tanul6i motivacio
is hatassal van az adaptiv tanulasi technologidk eredményességére (Stephan és
mtsai., 2015). Annak ellenére, hogy a tanuldi motivacid kritikus jelentéségli a
tanulasanalitikai kutatasokban, a vizsgalatok eddig inkabb az oktatas személyre
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szabasara 0Osszpontositottak az individudlis igényeknek megfelelé tanulés
megvalositasa érdekében, mint annak elemzésére, hogy az egyéni sajatossagokhoz
igazodd tanulds hogyan kapcsolodik a tanulék belsé motivacidjahoz,
kompetencidjahoz és autonémiajahoz (Acharya, 2017; Davadas és Lay, 2017;
Chen, Xie, Zou és Hwang, 2020; Yang, Ogata, Matsui és Chen, 2021; Chen és Lian,
2020).

Az e-tanulas ndvekvo tendenciajaval, beleértve az adaptiv tanulasi rendszerek
hasznalatat a kiilonboz6 felsGoktatasi intézményekben, érdemes betekintést nyerni
a hallgatok motivacidjaba, ahogyan az adaptiv tanulasi rendszerekkel interakcioba
1épnek (Wang és mtsai, 2021; Chen és Liu, 2007).

A matematika olyan tanulési tartalmakra utal, amelyek szimbolikus nyelvet
hasznalnak olyan fogalmak abrazoldsara, mint a szam, a mennyiség, a tér és a
struktura (Yarnall, Means és Wetzel, 2016). A matematikaoktatast Osszetett és
kihivast jelentd feladatként hataroztdk meg, amelynek célja a tanulok
problémamegold6 kompetenciajanak fejlesztése (Booth és mtsai., 2016). Szamos
korabbi tanulmany szamolt be arr6l, hogy a tanuldk altalaban nehéznek érzik a
matematikai feladatok megoldésat, kiilondsen azokét, amelyeket tobb 1épésben kell
megoldani (Forster, Weiser és Maur, 2018; Liu, McKelroy, Corliss és Carrigan,
2017). Ezért a kutatok kiilonbozo tanulasi stratégidk és eszkdzok kidolgozasara
tettek kisérletet a tanulok matematikatanulasi eredményeinek javitasa érdekében
(Yarnall, Means és Wetzel, 2016). Ramutattak a didkok matematikatanulasi
teljesitményét befolyasold tényezok azonositasanak fontossagara is, mint példaul
az elégtelen eldzetes tudas €s az egyes tanulok személyre szabott tAmogatasanak
hianya (Santos, Govaerts, Verbert és Duval, 2012).

Id6kdzben a mesterséges intelligencia fejlédése eszkozt nytjtott e problémak
kezelésére (Johnson és mitsai.,, 2016). A mesterséges intelligencia a
szamitastechnikai kutatdsok azon teriiletét jelenti, amelynek célja olyan
szamitogépes rendszerek kifejlesztése, amelyek képesek olyan emberi
intelligenciat igényld feladatok elvégzésére, mint a vizualis és hangfelismerés,
kovetkeztetés és dontéshozatal (Garrick, Pendergast és Geelan, 2017).

Szamos korabbi alkalmazas ramutatott a mesterséges intelligencia oktatdsban
vald hasznalatdnak lehetdségeire, kiilondsen a didkok komplex vagy kihivast
jelentd feladatokkal vald megbirkdzasanak segitésére (Wolper, 2016; Felt és Robb,
2016). Chen és Liu (Male és Burden, 2014) példaul személyre szabott,
szamitogéppel tamogatott matematikai problémamegoldé rendszert fejlesztettek ki,
¢és azt tapasztaltak, hogy az hatékonyan javitja a didkok tanulési teljesitményét és
hozzaallasat.

A kutatok a mesterséges intelligencidnak szamos szerepét azonositottdk az
oktatasban, példaul intelligens oktatd, tanuld, tanulasi eszkdz és partner, valamint
tanacsadé az oktataspolitika kialakitasaban (Lim és Chapman, 2015). Ami az
intelligens oktatd szerepét illeti, tobb kutatd is bemutatta, hogy a
mesterségesintelligencia-technologiakat a tanarok intelligenciajanak szimulalasara
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hasznaljak, hogy személyre szabott Utmutatast, visszajelzést vagy tamogatast
nyujtsanak az egyes tanuloknak a tanulasi folyamat soran. Hwang és munkatarsai
(Ryan és Deci, 2017) példaul egy adaptiv tanuldsi rendszert fejlesztettek ki
matematikakurzusokhoz, figyelembe véve az egyes tanulok kognitiv és affektiv
teljesitményét.

A kutatok arra is ramutattak, hogy a XXI. szdzadban az ismeretek atadasa
mellett fontos a tanulok magasabb rendl gondolkodasanak, példaul a kérdezésnek,
a kritikai gondolkodésnak, a problémamegoldasnak és a kreativ gondolkodasnak
az elésegitése; a matematika ezen képességek alapja (Schunk és Usher, 2012).
Szamos korabbi tanulméany hangsutlyozta, hogy a matematikaoktatasban fontos
tdmogatni a tanulokat abban, hogy megtanuljanak kritikusan gondolkodni,
masokkal kommunikélni, problémakat megoldani és tudast konstrualni, mikdzben
matematikai fogalmakat és modszereket is atadunk nekik (Pantziara és Philippou,
2015; Yang, Lin és Hwang, 2019).

Anyag és modszerek
Vizsgalatunkat az aldbbi kutatasi kérdések megvalaszolasa koré épitettiik:

1. Milyen MI-megkozelitést hasznaltak az adaptiv matematikaoktatisban a
vizsgalt mintak esetében?

2. Hogyan oszlik meg a mesterséges intelligencia az oktatasban a kutatasi
modszertan szempontjabol?

3. Hogyan oszlik meg a mesterséges intelligencia az adaptiv
matematikaoktatasban 2021-ben?

1. dbra: Fogalmi keretrendszer

Adaptiv matematikaoktatasi kontextus
MI alapu
Mesterséges
intelligencia
MI éaltal MI altal
vezérelt tamogatott
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Forras: Ouyang és Jiao (2021) alapjan sajat szerkesztés

Tanulmanyunkban Ouyang és Jiao (2021) elképzelését kovetjiik fogalmi
keretként az adaptiv matematikaoktatas kontextusaban (1asd 1. abra).

Kutatasi kérdéseink megvalaszolasa érdekében atfogd szisztematikus
szakirodalomelemzést végeztiink. Ez a tanulmany csak a 2017 és 2021 kozott
megjelent folyodirat-kiadvanyokat vizsgalta; régebbi cikkeket nem vettiink
figyelembe. Az Osszegyljtott folyoiratcikkeket a szisztematikus attekintések és
metaanalizisek preferalt jelentési elemei (PRISMA) megkozelitéssel elemeztiik. A
PRISMA szabvanyositott, szakértéi értékelésen alapulé moédszertant hoz létre,
amely utmutatd ellendrzolistakat alkalmaz, hogy hozzajaruljon a felillvizsgalati
folyamat mindségbiztositasahoz és megismételhetéségéhez (Conde és mtsai.,
2020). A PRISMA négy lépésen alapul: azonositas, atvizsgalas, validalas és
kivalasztas. Ezt a technikat azért valasztottuk, mert segitséget nyajthat a fontos
folyoirat-kozlemények szintézisében. A PRISMA-iranyelvek kovetésével pontos
keresést tudtunk végezni az adaptiv matematikaoktatdsban alkalmazott
mesterséges intelligencia legjobb gyakorlatai utan.

A keresés az ERIC, ScienceDirect, Scopus, Springer Link, Web of Science
adatbazisokban tortént. Az alapvetd kutatdsi témank alapjan két f6
keresOkifejezéssel alltunk eld: a mesterséges intelligencia €s az adaptiv
matematikaoktatds. Kibdvitettilk keresési stratégidinkat a lehetd legtobb
potencialisan relevans tanulmany feltarasahoz. 220 tanulmanyt azonositottunk,
melybdl kilenc mas forrasbol (Google Tudos) szarmazik.

A kivalasztasi folyamat (lasd 2. 4&bra) a PRISMA-elveket kovette. E
megkdzelités soran kiillonbozo befogadasi és kizarasi kritériumokat alkalmaztunk.
A szakirodalom kivalasztasaba nem vontunk be szisztematikus attekintd cikkeket,
konyveket, konyvfejezeteket vagy konferenciakiadvanyokat. A kizarolag angol
nyelvli folydiratcikkekre torténd fokuszalasunk pedig kevésbé valdszinisitette,
hogy bonyolult vagy bizonytalan forditasokra lenne sziikség. Ezutan az el6z6 6t
évben (2017 és 2021 kozott) megjelent cikkeket vizsgaltuk. Nem volt kizaras
konkrét orszagokra vagy régiokra vonatkozodan.

Elutasitottuk (lasd 2. abra) azokat a folyoiratcikkeket, amelyek nem feleltek
meg a matematikai mesterséges intelligencia legjobb gyakorlataira vonatkozo
kritériumoknak. Ezutan annak biztositasa érdekében, hogy mind a 174 cikk
megfeleljen a tanulmany kivalasztasi kritériumainak és célkitiizéseinek, minden
egyes cikk cimét, kivonatat, modszertanat, eredményeit és megbeszélését alaposan
atnéztiik. Ezen a ponton 140 cikket utasitottunk el, mert nem magyarazzak el teljes
mértékben a  mesterséges  intelligencia  alkalmazdsat az  adaptiv
matematikaoktatdsban, vagy nem magyarazzak el és nem tekintik at egyértelmiien
a tanulmany konkluziéit. Ennek eredményeképpen az attekintési folyamat végsd
szakaszaban 34 cikk keriilt kivalasztasra.
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2. abra: PRISMA-folyamatdbra
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Forrdas: sajat szerkesztés

Eredmények

Miutan az Osszes azonositott forrasbol valamennyi eredményt begytijtottiik, a
kivalasztasi kritériumokat, példaul az idévonalat, a dokumentumtipust, a nyelvet és
a témateriiletet hasznaltuk a kutatdsunk szempontjabol nem relevans cikkek
kiszlirésére. A befogadand¢ és kizarand6 darabok kivalasztasakor a be- és kizarasi
kritériumokat egyértelmiien meg kell hatarozni annak biztositasa érdekében, hogy
a kivalasztott tanulmanyok relevansak legyenek az elsddleges kutatasi cél
szempontjabol. Megallapitast nyert, hogy 34 cikk relevans, és ezeknek a
publikéacioknak a teljes szovegli cikkeit beszereztiik.

A 2017 és 2021 kozott kozzétett, mesterséges intelligencidval kapcsolatos
tanulmanyok (N=34) keriiltek clemzésre. Az elsé kutatasi kérdés az adaptiv
matematikaoktatasban  alkalmazott  mesterségesintelligencia-megkdzelitéssel
foglalkozott a vizsgalt mintdk esetében. A vizsgalt mintdkban az adaptiv
matematikaoktatasban alkalmazott mesterséges intelligencia megkdzelitése a
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robotika, a rendszerek, az eszk6zok, a tanithaté agens, az autoném agens és az
atfogd megkozelités volt. A vizsgalt mintak esetében a legtobb MI-megkozelitést a
robotikan keresztiil alkalmaztak (47,06%; N = 16), majd a rendszerek (14,7%;
N = 5) kovetkeznek. Két olyan kutatas volt, amely a tanithat6 agens, és szintén két
kutatas, amely a matematikai eszk6z6k MI-megkozelitését gyakorolta az adaptiv
matematikaoktatasban. A mesterséges intelligencia autonom agens altali
megkdzelitése és az atfogd megkozelités egy-egy kutatasi értekezéssel rendelkezik
csupan. Emellett a robotika mellett a programozast is bevezették azzal a céllal,
hogy az ilyen tipusu tevékenységekben a manipulaciobol és a kisérletezésbol
szarmaz6 elényokre tegyenek szert; ezek ko6zé tartozik az algoritmusokban,
szekvencidkban és kiilonb6z6 szamitasi fogalmakban vald logikus gondolkodas
fejlesztése, mivel a szamitdgépes programozas szorosan illeszkedik a matematika
fogalmaihoz és strukturaihoz.

A masodik kutatasi kérdés a kutatdsi modszerekre vonatkozott. A tanulmany
megallapitasai szerint a vizsgalt publikaciok csak harom moédszertani
megkozelitést alkalmaztak: kvalitativ, kvantitativ és vegyes modszereket. Az
elemzésbol kideriilt, hogy az attekintett tanulmanyok tobbsége (44,1%; N = 15)
kvantitativ kutatdsi modszereket alkalmazott. Ezt kovetéen az attekintett
tanulmanyok koziil 29,4%; N = 10 a kvalitativ kutatasi modszertani megkdzelitést
alkalmazta a vizsgalatban, mig a fennmarado6 26,5%; N = 9 a vegyes modszertani
megkozelitést preferalta. Azonban egyes attekintett tanulmanyokban tobbféle
adatgylijtési modszert is hasznaltak. A kiilonbozé adatgylijtési modszerek e
tanulmany megallapitasaiban azt mutatjak, hogy a kutatdk kiilonb6z6 adatgytijtési
metodusokat hasznalnak annak érdekében, hogy ne legyen nagy a hibafaktor a
kapott adatok tekintetében, és megfeleléek legyenek a tanulmany témajanak
kontextusaban.

A harmadik kutatdsi kérdés a mesterséges intelligencia megoszlasara
vonatkozott 2021-ben. Az MI-r61 megjelent cikkek szazalékos szama 2021-ben a
legmagasabb a tobbi évhez képest (30%). Ezt kovette a 2020-as szazalékos arany
(20%), mig 2019-ben ugyanannyi cikk jelent meg szazalékban, mint 2020-ban
(20%). A 2018-ban megjelent cikkek aranya csokkenni kezdett (15%), és 2017-ben
is maradt ez a tendencia (15%).

Diszkusszio

Eredményeink azt mutattdk, hogy a robotika volt a legnépszeriibb
mesterségesintelligencia-megkozelités az adaptiv matematikaoktatdsban a tobbi
megkdzelités koziil, amelyek a rendszerek, az eszkozok, a tanithatd agens, az
autoném agens és az atfogd megkozelités voltak. Az eredmény 6sszhangban volt
Zhong és Xia (2020) szisztematikus attekintést végz6 tanulmanyaval, amely szerint
a jovobeni kutatasokban €s a bizonyitékokon alapulé kutatasok gyors fejlodésében
rejlik lehetdség a matematikai tartalmi ismeretek robotikan keresztiil torténd
tanitisara és tanulasara vonatkozoan. A kilenc, a robotikat a matematikaoktatasban
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targyalo iras torténetesen inkabb pozitiv hatast keltett, mint forditva, ahogy Seckel,
Breda, Font és Vasquez (2021) is arra a kdvetkeztetésre jutott kutatasukbol, hogy
az altalanos iskolai tandroknak olyan elképzeléseik vannak, amelyek pozitiv
diszpoziciokkal  jarnak a  robotok  bevezetésével  kapcsolatban a
matematikaoktatasban.

Masrészt a mesterséges intelligencia atfogd megkozelitése az adaptiv
matematikaoktatdsban vélhetéen pozitivan befolyasolja a tanuldsi folyamatot,
akarcsak Wu (2021) kutatasanak eredménye, amely arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a mesterséges intelligenciaval tamogatott tanitas bevezetése rendkiviil pozitiv
hatast gyakorol az alapvetd matematikaoktatasra és -tanitasra. Ez az allitas
Osszhangban van Zawacki-Richter, Marin, Bond és Gouverneur (2019)
szisztematikus attekintésével, amely arra a kovetkeztetésre jut, hogy bar a
mesterséges intelligencia képes a tanulasanalitika képességeinek fejlesztésére,
azonban az ilyen rendszerek hatalmas mennyiségii adatot igényelnek, beleértve a
hallgatok és a tanarok bizalmas adatait, ami komoly adatvédelmi kérdéseket vet fel.
A jovébeli kutatasoknak fontolora kell venniiik, hogy a robotika adaptiv
matematikaoktatasban torténd alkalmazasara 6sszpontositsanak.

A mesterséges intelligencia jelentds hatassal lehet a didkok oktatasi
tapasztalataira azaltal, hogy elérhetObbé teszi a relevans kurzusokat, fellenditi a
tanar-diak kommunikaciét, és tobb idot hagy a didkoknak az iskolan kiviili
érdeklodésiikre. Wu (2021) szerint az MI tanitdsa révén a didkok matematikai
pontszamai koriilbeliil 30%-kal magasabbak, mint a hagyoméanyos tanitési
modszerek esetében.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a kvalitativ és a vegyes kutatasi modszerek
hasznalata megkozelitéleg egyenld. A legtobb kutato az attekintett tanulmanyban
a kvantitativ modszertani megkozelitést valasztja, mivel az adaptiv
matematikaoktatasban hasznalt MI esetében a kérddiveken és felméréseken
keresztiil gyiijtott statisztikai, matematikai vagy szamszerii adatok objektiv
mérésére €s elemzésére helyezi a hangsulyt. Az attekintett tanulmanyok kiilonb6z6
adatgylijtési modszereket hasznaltak, ¢és néhanyan kozilik egynél tobb
adatgyiijtési megkozelitést alkalmaztak, ami eldsegitette az adatgyiijtési szisztéma

megbizhatdsaganak ndvekedését.

Az Ml-re vonatkozd megallapitasaink az oktatdsban a publikacios év
tekintetében azt mutatjak, hogy 2021-ben a legmagasabb az Ml-vel kapcsolatos
publikaciok aranya a tobbi évhez képest. A legtdbb cikket 2021-ben eurdpai
szerzOk publikaljak. A legtobb szerz6 a mesterséges intelligenciardl ir, amely segiti
a didkokat és a tandrokat a tanulds €s a tanitds mindségének és hatékonysaganak
tovabbi javitasaban. A robotok adaptiv matematikatanuldsban valé hasznalatara
fokuszalo tanulmanyok azt értékelték, hogy a didkok mennyire figyeltek az orara,
hogy a robot segitségével tobb informacidt tartottak-e meg, és az eredményeket
Osszehasonlitottak egy robot segitsége nélkiili osztalyéval. Minél felkésziiltebbek
és kényelmesebbek a robot hasznalataval kapcsolatban, annal jobban meg tudjak
tervezni és képesek adaptalni a stratégiajukat a diakok altal adott visszajelzések és
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eredmények alapjan. Ez lehetdvé teszi a sziikséges rugalmassagot ahhoz, hogy a
tanuldsi stratégidkat az egyes tanulokra szabjak, és felelossé teszi Oket sajat
tanulasukért.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a legtdbb korabbi tanulmanyt az érdekelte,
hogy a mesterséges intelligencia hogyan befolyasolhatja az adaptiv
matematikaoktatast. A mesterséges intelligencia egy kifinomult rendszer, amely
szamos jotékony hatassal van az életiinkre, kiilondsen a matematikaoktatasra.
Fontos annak bemutatasa, hogy a technologia hogyan teszi lehetévé a matematika
iranti figyelem és motivacio jelentGs javulasat, ami pedig biztositja a képzési
programok és a tanitasi gyakorlatok javitasat; ezaltal pozitiv hatassal lehetiink a
didkok tanulasara.

A mesterséges intelligencia alkalmazasa a matematikaoktatasban a tanulok és a
pedagoégusok kreativ és kritikai gondolkodasi készségeit is javitja. A robotika
matematikaorakba vald beépitésének pozitiv hatdsai vannak, ugymint a tanulok
megértésének és készségfejlesztésének eldsegitése. Azonban a mesterséges
intelligencia hasznalatinak kezdetén a stratégiakat kell hangstilyozni. A robotikai
megoldas soha nem fog jelentds tanulasi javulast eredményezni, ha nem tarsul
hozza a megfeleld stratégia (Lopez-Caudana, Ramirez-Montoya, Martinez-Pérez
és Rodriguez-Abitia, 2020).

A matematikatanaroknak fontoléra kell venniiik az osztalytermekben
jellemzéen nem lathaté innovativ eszk6zok, példaul a robotika hasznélatat a
matematikaoktatdsban, mivel azon dolgoznak, hogy tdmogassak az érvelésre €s az
értelemalkotasra vald Osszpontositast, €és kapcsolatot teremtsenek a gyermekek
kozosségi és kulturalis tudasalapjaival (Harper, Stumbo és Kim, 2021). A
matematikaoktatoknak tobbet kell felfedeznilik a mesterséges intelligenciarol,
hogy a technologiakat az 6rak soran alkalmazni tudjak. A tanarok programozasi
készsége az, amit a matematikatanar-képzésben és a tanarok tovabbképzésében
figyelembe kell venni (Forsstrom és Afdal, 2020). Ezért a tanaroknak ismerniiik
kell a mesterséges intelligencia tanitas és tanulds soran torténd felhasznalasanak
stratégiait.

Ezenkiviil az eredményeink ramutattak a mesterséges intelligencia tényezdire,
szerepére ¢és fogalmi megértésére is. A mesterséges intelligencianak megvan a
maga szerepe az adaptiv matematikaoktatasban. A hagyomanyos tanitasi és
tanulasi modszerek, példaul az induktiv tanulas és a vita fontos az egyén tudasanak
¢és készségeinek bovitéséhez. A mesterséges intelligencia haszndlata a tanitasi és
tanulési folyamat soran azonban interaktivabba teszi a tanulasi utat. Ezért a didkok
jobban megértik a tanultakat, és élvezni fogjak az orat. A mesterséges intelligencia
tanorai alkalmazasanak f6 elénye, hogy a pedagdgusok és a didkok kreativabba és
innovativabba valnak. Ezek a készségek nagyon hasznosak lesznek a jovében, mert
az élet most a kifinomult technologiai élet felé halad. A pedagogusoknak jol kell
érteniiik a mesterséges intelligenciat, melynek segitségével konnyebb lesz atadni a
tudast a didkoknak. A globalis eredmények koziil megallapithaté, hogy a
résztvevok olyan elképzelésekkel rendelkeznek, amelyek pozitiv diszpozicidkat
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vonnak maguk utan a robotok bevezetésével kapcsolatban a matematika
oktatasaban (Seckel, Breda, Font és Visquez, 2021).

Konkluzio

A mesterséges intelligencia az emberi intelligencia szimulacioja, amelyet egy
gépben modelleznek, és ugy programoznak, hogy ugy gondolkodjon, mint az
emberek. Mas szoval, az MI egy olyan szamitdgépes rendszer, amely képes
elvégezni olyan feladatokat, amelyek megoldasahoz altalaban emberi eréforrasokra
vagy emberi intelligencidra van sziikség. A mesterséges intelligencidnak
tapasztalatra ¢és adatokra van sziiksége ahhoz, hogy intelligenciaja
zOkkenémentesen —milkddhessen. A mesterséges intelligencia  adaptiv
matematikaoktatasban vald alkalmazasanak szamos elénye van, tobbek kozott az,
hogy a didkok kritikusabba ¢s felelosségteljesebbé valnak a napi megoldasokkal
szembenézve, és jobban megértik a geometria, a matematika és a statisztika
alapvetd problémait. Ezenkivill a didkok megismerik és fejlesztik az
interperszonalis képességeiket és gazdagitjak tarsadalmi interakcidikat; ami
lehetévé teszi a hatékony tanulast, valamint jobb kdrnyezetet teremt a matematikai
fogalmak elsajatitasanak fokozasahoz. Ebben a tanulmanyban a 2017 és 2021
kozott megjelent 34 kutatdsi publikacié elemzésének eredményeit kozoljik,
amelyek azt vizsgaltdk, hogy a mesterséges intelligencia hogyan befolyasolhatja és
javithatja az adaptiv matematikaoktatasban részesiild tanulok teljesitményét a
tanitdsi és tanulasi folyamat soran. A mesterséges intelligencia az adaptiv
matematikaoktatdsban kiilonbozé megkozelitéseken keresztiil valdsithaté meg:
rendszerek, tanithatd dgensek, autoném agensek, gépi tanulasi modellek, digitalis
technologiai eszkozok és atfogd megkozelitések. Ugy tiinik azonban, hogy a
tanulok, tanarok és oktatidskutatok szamara mindezen megkozelitések koziil a
robotika volt a leggyakrabban hasznalt teriilet.

Alapvet6 fontossagi, hogy megismerjik a mesterséges intelligencia
hatékonysaganak mértékét az oktatasban. Igy az MI a jovében szélesebb korben
alkalmazhatd, ha pozitiv hatékonysagot hoz. Nem azt kell elvarnunk, hogy a
robotika legyen az elsddleges hatds a matematikai tanulasra, hanem azt, hogy az
oktatok és a didkok teljes mértékben ki tudjak aknazni a robotika oktatdsi
lehetdségeit a matematikai ismeretek Osszpontositasa és fejlesztése érdekében.
Ennek eredményeképpen a didkok munkaterhelését a matematikaorakon ronthatja
a robotok altal bevezetett ,csabitd részletek” hozzaadasa, ugyanis a szamos
multifunkcios épitéelem kiprobalasanak vonzereje elvonhatja a figyelmet a 6
feladatrol. Osszefoglalva, a mesterséges intelligencia segitségével a tanitas és a
tanulas is hatékonyabba valik, mivel izgalmas és kreativ tanulasi utak biztositasaval
megkonnyiti a didkok szamara a tantargyi tartalmak megértését.

Minden tanulmany valamilyen médon korlatozott. A kutatasi terv vagy technika
behatarolt keretei miatt a vizsgalatnak lehetnek korlatai, amelyek befolyasolhatjak
az eredményeket. Bar ez az elemzés szamos jelentds tendenciat és jovobeli kutatasi
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célt azonosit a mesterséges intelligencia matematikaoktatisban torténd
alkalmazasaval kapcsolatban, szamos korlatot is tartalmaz. Az els6, hogy csak
korlatozott szamu cikk all rendelkezésre a kutatashoz. Mivel a mesterséges
intelligencia olyan téma, amelyet ritkdn vizsgalnak a matematikaoktatasban, a
kapott eredmények korlatozottak, igy nehéz széles korii kdvetkeztetéseket levonni
az eredményekbdl. Masrészt a kevés szaml tanulmany csak a felszinét karcolja
annak, hogy mit tudunk meg arrél, hogyan hasznaljak a mesterséges intelligenciat
a matematika tanitasaban és tanulasaban, valamint szamos publikaci6 anélkiil tesz
megallapitasokat, hogy mélyrehaté magyarazatokat adna azok hatterére. Ezért a
jelen attekintés kovetkeztetései azon kevés szamu egyéb kutatasra korlatozodtak,
amelyek explicit magyarazattal szolgaltak megallapitasaikrol. Amint korabban
emlitettiik, a mesterséges intelligencidval foglalkoz6 témakorok korlatozott szamu
tanulmanyt tartalmaznak; ezért a kiilonb6z6 keresémotorok alkalmazasa
kovetkeztében megjelend duplikalt cikkek figyelmen kiviil hagyasa csokkenti a
relevans kutatasok hozzaférésének esélyét. Végiil az ebben a feliilvizsgalatban
vizsgalt minden egyes cikk jelentds szamu példat tartalmaz, amelyek koziil
valaszthatunk.

A tanulmanybol tobb kdvetkeztetés is sziiletett. Wu (2021) szerint a mesterséges
intelligencia technologiajanak alkalmazasa az emberek mindennapi életének szinte
Osszes teriiletén megjelent, és erdteljes hatdssal volt a tarsadalom fejlddésére. A
matematikaoktatas az egyik olyan aspektus, amely jol fejlodik az MI-vel.
Ezenkiviil a matematikaoktatasban alkalmazott MI-megkdzelités javitotta a didkok
tanuldsi élményét, mivel az alkalmazott mddszer eltér a hagyomanyos tanitasi és
tanuldsi folyamattol, amely tollat és papirt alkalmaz. A didkok és a tanarok
kreativitasa is javulni fog, ha a tanitas és tanulas soran a mesterséges intelligenciat,
példaul a robotikat alkalmazzdk. A tanarok altal alkalmazott megfeleld
megkdzelités jelentésen novelni fogja a didkok lehetdségeit a tanultak
alkalmazasara és megértésére. Ezért a tanaroknak a tanitasi és tanuldsi folyamatba
be kellene vonniuk a mesterséges intelligenciat, hogy a tanulds élvezete mellett a
tanulok jobban megértsék a tananyagot.

A mesterséges intelligencia oktatasban valo tovabbi megértése és alkalmazasa
érdekében a jovobeli kutatoknak tovabbi kutastasokat kell végezniiik a mesterséges
intelligencia oktatdsban vald alkalmazasanak kovetkezményeirdl és eldnyeirdl,
kiilondsen a tanulok kognitiv készségeinek fejlesztése tekintetében. Ha a jovoben
tovabbi tanulmanyok bizonyitjak majd a tanulasban kevésbé sikeres és sokszinii
tanuloi populaciok esetében a mesterséges intelligencia sikerességét, az pozitiv
Osztonzoként fog szolgalni a tandrok szamara, hogy beépitsék a mesterséges
intelligenciat az osztalytermi oktatasba. A tanaroknak bizniuk kell abban, hogy
didkjaik képesek lesznek profitalni a mesterséges intelligencia alkalmazasabol.
Amint a pedagogusok latni fogjak a didkok sikerét az osztalytermeikben,
meggy6zodéssel fogjak folytatni a gépi intelligencia alapu tanulds bevezetését.
Emellett a kutatoknak tovabbi kutatasokat kellene végeznilik a mesterséges
intelligencidval kapcsolatban, foként a matematikaoktatas teriiletén, hogy a jelen

118



Adaptiv matematikaoktatds a mesterséges intelligencia koraban

szisztematikus szakirodalomelemzés megallapitasait szilardabb bizonyitékokkal
lehessen alatdmasztani, mivel a mesterséges intelligencia tanulmanyozasa az
adaptiv matematikaoktatdsban korlatozott. A korlatok miatt ez a feliilvizsgalat nem
tudta felmérmi az MI alkalmazasdnak hatékonysdgat a tanuldk kognitiv
képességeire. Ezt a hidnyossagot tovabbi kutatasok orvosolhatnak, amelyek a
vizsgalnak. A tanulmany hatdkdre a mesterséges intelligencia tanitdsra és tanuldsra
gyakorolt hatasara és annak elterjedésére korlatozodott. A jovobeli vizsgalatok az
MI tovabbi aspektusait fogjak elemezni, kiillondsen a gépi tanulas és a
tanitdselmélet kozotti kapcsolatot. Mivel az elemzésbe bevont tanulmanyok
kizarolag folyoiratcikkekre 0sszpontositottak, a jovobeli kutatdsoknak meg kell
fontolniuk a konferenciakiadvanyok és konyvek felhasznalasat az eredmények és a
kovetkeztetések bovitése érdekében. Ezenkiviil ezek a tanulmanyok magas
szinvonalil publikacidkat képviselnek, és a jovobeni erdfeszitések mas tipust
publikaciok, példaul konyvek és konyvfejezetek vizsgalatara is kiterjedhetnek.
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