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Absztrakt: Azzal, hogy az intelligens oktatorendszerek (ITS, Intelligent Tutoring System) a tanulast egyre
élményszeriibbé kivanjak alakitani, a modern oktatds mind hatékonyabb eszkdzeivé valnak. Ezt az élményszeri-
séget, ami egyuttal a tanulasi célok elérésének sikerét is szolgalja, az ITS-ek leginkabb a tanulo egyéni igényeihez,
képességeihez és tudasszintjéhez igazitott, személyre szabott tanulasi utvonalak biztositasaval érik el. Az adapti-
vitas mértéke azonban tovabb fokozhaté. Tanulmanyok sora — példaul (Waschull, 2005), (Hartnett, 2016),
(Urhahne & Wijnia, 2023) — mutat ra arra, hogy a kiilonboz6 digitalis oktatasi platformok kapcsan, minden olyan
esetben, amikor a tanulok a tanarok kdzvetlen beavatkozasa nélkiil vesznek részt a tanulasi folyamatban, az elko-
telez6dés, a tanuldi motivacios allapot kiilondsen meghatarozé szerephez jut.

Tanulmanyunk a digitalis platformok, ezen beliil is az ITS-ek és a tanuldéi motivacid kozotti osszetett kapcsolat
feltarasara torekszik, annak lehetOségeit vizsgalva, hogy ezek a rendszerek miként térképezhetik fel és hasznosit-
hatjak, sziikség esetén adaptiv beavatkozas révén tarthatjak fenn, vagy tovabbmenve, a kivant szintre transzfor-
malhatjak a tanul6 aktualis motivacids allapotat a tanulasi folyamat soran.

A vonatkoz6 kutatasi eredmények — példaul (Heckhausen, 2000), (Aunger & Curtis, 2013), (Urhahne & Wijnia,
2023) — rendre bizonyitjak, hogy a mindenkor megélt motivacios allapotunkat szamos dimenzi egyiittesen hata-
rozza meg. Ezen dimenzidk jelentds hanyada a digitalis tanulasi folyamat soran is jelen van, az intrinzik motiva-
ciotol kezdve (példaul egy feladat vallalasa a benne rejlé 6romért (Ryan & Deci, 2000b)), a kiils6é jutalmak vagy
tényezok altal iranyitott (extrinsic) motivacion at (Ryan & Deci, 2000a), egészen a teljesitmény motivacidig (Ames
& Archer, 1988). Tovabba az olyan ismert elméletek, mint az dnhatékonysag (Zimmerman, 2000), az elvaras
elmélet (Wigfield & Eccles, 2000) vagy a kimutatott, kiilonféle teljesitményorientaciok (Elliot & McGregor, 2001)
esetleges figyelembevétele még bonyolultabba és sokrétlibbé teszik a kiaknazni kivant motivacios mixet.

Tanulmanyunkban arra toreksziink, hogy atfogo képet nytijtsunk a tanulast alatamaszté motivacios allapot-model-
lekr6l, bemutassuk azoknak a tanulasi eredményekre gyakorolt kritikus hatasait, majd megvizsgaljuk az ITS-nek
a motivaciods allapot felismerésére és annak kiaknazasara szolgalo jelenlegi lehetdségeit.

Kutatasunk eredményei ravilagitanak arra, hogy jelenlegi lehetéségek, amik a tanulok motivacios allapotanak azo-
nositasara és az erre alapuld adaptaciora iranyulnak, egy-egy motivacios sikra egyszerisitett megkozelitéseket
alkalmaznak. A modellek még nem veszik figyelembe a motivacios dimenziok dsszetett, paralel valtozo allapotait,
ami korlatozhatja az adaptéacio hatékonysagat. Ezért felvetjiik annak sziikségességét, hogy tovabbi részletes kuta-
tasokat végezziink ezen a teriileten, hogy a jovoben még jobban megérthessiik, ezaltal még hatékonyabba tudjuk
tenni a motivacios allapotoknak a hatékony adaptacidban betodltott szerepét.

Kulcsszavak: intelligens oktatorendszer, adaptivitas, tanuloi motivacio, személyre szabott tanulas, onszaba-
lyozott tanulas, tanulokdzponta megkdzelités
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HARNESSING LEARNERS’ MOTIVATION IN INTELLIGENT TUTORING SYSTEMS
(UNTAPPED ENGAGEMENT: MODELING LEARNERS’ MOTIVATION IN INTELLIGENT TU-
TORING SYSTEMS)

Abstract: Intelligent Tutoring Systems (ITS), with their focus on experiential learning, are emerging as inc-
reasingly effective tools in modern education. The best way to achieve this experiential learning, which is also a
means to achieve learning objectives, is through the provision of personalised learning pathways tailored to the
individual needs, abilities and knowledge levels of given learner. Nevertheless, there exists potential to augment
the level of adaptiveness within these frameworks. Several studies - for example, studies by Waschull (2005),
Hartnett (2016), and Urhahne & Wijnia (2023) show that in the context of different digital learning platforms,
whenever learners are engaged in the learning process without direct intervention by teachers, engagement and
learner motivation play a particularly crucial role.

Our study explores the intricate relationship between digital platforms, including ITSs, and learner motivation,
examining how these systems can identify, harness, and, if necessary, adaptively transform a learner’s motivational
state to optimize the learning process.

Relevant research findings, such as (Heckhausen, 2000), (Aunger & Curtis, 2013), (Urhahne & Wijnia, 2023),
have consistently demonstrated that our motivational state at any given time is determined by a combination of
dimensions. These dimensions, present in the digital learning process, range from intrinsic motivation, for example
undertaking a task for the pleasure it provides (Ryan & Deci, 2000b), to extrinsic motivation (Ryan & Deci, 2000a),
and achievement motivation (Ames & Archer, 1988). Furthermore, the possible inclusion of well-known theories,
including self-efficacy (Zimmerman, 2000), expectancy theory (Wigfield & Eccles, 2000) or the demonstrated
variety of performance orientations (Elliot & McGregor, 2001) adds further complexity and diversity to the moti-
vational mix which deserves further attention in order to fully appreciate its intricate nature and potential influence
on motivation in context of digital learning.

In our study, we aim to provide a comprehensive overview of the motivational state models underpinning learning,
describe their critical implications for learning outcomes, and then examine the current potential of ITS for moti-
vational state detection and exploitation.

The results of our research highlight that current options for identifying and adapting to learners' motivational
states are based on simplified approaches to a single motivational plane. Current models fail to consider the
dynamic interplay of diverse motivational factors, potentially hindering their ability to adapt effectively. Consequ-
ently, we advocate for more detailed research in this domain to deepen our understanding and more effectively
address the intricate dynamics of motivational states.

Keywords: intelligent tutoring, adaptivity, learner motivation, personalised learning, self-regulated learning,
learner-centred approach

1. Bevezetés

A technoldgiai fejlodés az oktatas terén is folyamatosan 0} lehetdségeket nyit meg, amik igéretes modon tamo-
gathatjak a tanito-nevelé munka oktatasi céljait. Ezen ij EDTech (oktatastechnologiai) innovaciok kozott a mes-
terséges intelligencia alapu rendszerek, azon beliil is az intelligens oktatorendszerek fejlesztése a kortars pedago-
giai tanulmanyok egyik vezet6 kutatasi fokuszava is valt.

Ennek oka, hogy az ITS-ek megkdzelitése alapvetéen abban kiilonbdzik a hagyomanyos informatikaalapt ED-
Tech rendszerektol, hogy az alkalmazott Al technologidkra tamaszkodva, a didkok pillanatnyi és trendszer( jel-
lemzdi alapjan adaptiv modon képesek a tanulasi folyamatra hatast gyakorolni. Ezek a kontextusfiiggé pedagogiai
stratégiak gépi tanulas segitségével valosulnak meg. Taktikai szinten ezek magukban foglalhatnak tobbek kozott
célzott interakciokat (informaciogytijtés céljabol is), személyre szabott visszajelzéseket, de az adott tananyagnak,
vagy feladatnak az adott pedagdgiai helyzethez ill6 modositasat is.
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Az ITS-ek tovabbi fejlddési iranyait vizsgalva, sok szakember (példaul, Long et al., 2015) egyontetii varako-
zasa szerint kiemelked6 lehetdségeket rejt magaban a tanuldi motivacios allapot behatarolasanak, tovabba a de-
tektalt allapot id6beni valtozasanak kdvetése, annak érdekében, hogy —a hagyomanyos tanari munkahoz hasonléan
—, az Uj generacios ITS-ek a tanulasi folyamatba torténd pedagogiai célu beavatkozasra ezen informaciok alapjan
is minél alkalmasabb eszk6zz¢é valjanak.

Fontos megemliteniink, hogy masok, példaul Baker és Rossi, Ggy vélik, a tanulasi viselkedés szempontjabol a
motivacids allapot nem rendelkezik meghatarozo szereppel. Nézetiik szerint a tanulok motivaciojanak nyomon
kovetése és az oktatasi technikak ennek megfeleld adaptalasa potencialisan elvonhatja az oktataskutatok figyelmét
a tanulasi folyamat fontosabb elemeirél. 2013-as tanulmanyukban amellett érvelnek, hogy a tanulok elemzésén
alapul6 konkrét motivacios stratégidk integralasa nem feltétleniil eredményez jelentds javulast a tanulasi eredmé-
nyekben, és azt hangstlyozzak, hogy az ITS-rendszereken beliili adaptiv beavatkozasok tervezésekor elsdsorban
inkabb a kognitiv tényezékre, nem pedig a motivaciora kellene helyezni a hangstlyt. (Baker & Rossi, 2013)

Az oktatési rendszerben egy tanul6 sikere nem csak a képességeit6l, tehetségétdl fiigg, véleményiink szerint, a
tanul6i motivacionak szintén meghatarozo szerepe van. E kutatas célja, hogy feltarja a tanulok tanulasi folyamatait
befolyasold, kiilonb6z6, azonosithatd motivacios allapotait, ezen allapotok felismerésének modszereit (Lengyelné,
2011), valamint azt, hogy hogyan lehet ezeket az informacidkat olyan pedagogiai célok eléréséhez felhasznalni,
mint az altalanos tanulasi élmény fokozasa, a tanulok elkotelezettségének elésegitése, szorgalmanak, kitartasanak
novelése, az 6nszabalyozott tanulasi képességek eldsegitése.

A tanuloi teljesitményparaméterek javitasan tilmenden ez a megkozelités szamos elonyt kinalhat a tanaroknak
is. Mindenekel6tt, az intelligens rendszerek altal végzett valos ideji elemzés révén a teljesitménymérdk, az inter-
akcios mintak, valamint a személyes tulajdonsagok és jellemzok tekintetében jobb ralatast nyujt a tanulok egyéni
sziikségleteire, ezaltal tamogatva a pedagdgusokat abban, hogy hibrid, osztalytermi keretek kozott is személyre
szabottabb oktatasi koriilményeket alakithassanak ki a tanul6ik szamara, példaul csoportmunka megszervezése,
vagy akar egy-egy kisel6adas témajanak megjeldlése soran.

Tovabba, azzal, hogy az ITS-ek képesek a tanulasi folyamatot az egyéni tanuldi igények szintjén menedzselni,
a tanuldi felhasznaloi feliilet 6nalld munkat 6sztonzé szolgaltatasaival, a mutatott sajat teljesitmény tanuldk sza-

mara torténd visszajelzésével, a feladatok kiosztasanak automatizalasaval a tanarok munkajat is 1ényegesen haté-
konyabba teszik, tobb id6t engedve a személyes nevelésre, a tanulokkal vald kozvetlen és célzott interakciora.

s

hanem a pedagogiai célok elérését szolgalo, tudatosan alkalmazott eszkozként is tekinthetjiik, ami jelentds hatassal
lehet a jov6 oktatasanak mindségére.
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2. Az ITS-ek vazlatos logikai felépitése

Az ITS-ek altalanos, logikai felépitését az 1. abra szemlélteti (Nwana, 1990).

altalanos logikai felépitése

FELHASZNALOI
INTERFESZ

PEDAGOGIAI
MODELL

TANULOI TARTOMANY]I
MODELL MODELL

1. abra Az ITS-ek daltalanos logikai felépitése

A tanul6i modell a rendszer egyik alapveté komponense, ami a kognitiv, affektiv és egyéb pszichologiai (pél-
daul motivacios) allapotokbol felépiilé tanuldi profilt és az egyéni tanulasi elémenetelt kezeli. Altaldban ez a mo-
dul tartalmazza a diagnosztikai motort is, ami a tanulok képességeinek, elézetes tudasanak, a tanulasi preferenci-
ainak megértéséért, felméréséért, valamint a tudasallapot valtozas kdvetéséért felelés. Emellett, a tarolt tanuloi
interakcios adatok elemzése alapjan jellemzden ez a modul képes azonositani a tanuldsi nehézségeket is, sziikség
esetén javaslatokat téve a pedagogiai modulnak a tananyag moédositasara.

A tantargyi-tartomanyi modul az elsajatitand6 tananyag tartalmi egységeit és az ahhoz kapcsolodo szaba-
lyokat, elveket tartalmazza. Nyilvantartja a tananyag strukturajat, annak az elsajatitas folyaman lehetséges bejar-
hatdsagat, az egyes részek nehézségi fokozatait, 6sszegyljti a tanulok altal mutatott jellegzetes hibakat, téves sza-
balyértelmezéseket és tévképzeteket, segitve a pedagdgiai modellt ezek lekiizdésében, a helyzetfiiggd tanitasi stra-
tégiak megvaldsitasaban, a pedagdgiai taktikai igények tartalmi kiszolgalasaban.

A felhasznaldi interfész az ITS azon részenek Gsszessége, amelyen keresztiil a tanulok interakcidba 1épnek a
rendszerrel. Ez a modul biztositja a felhasznalobarat és intuitiv kezel6feliiletet, amely lehet6vé teszi a tananyaghoz
valo konny(i hozzaférést és a tanuldi interakciokat. A feliilet jellemz6 bévitménye a szenzor-modul, ami biometri-
kus érzékel6k adatainak hasznalata estén a mérésekért és az eredmények kiértékeléséért felelds egység. Ez a fel-
hasznaloi kapcsolatokért felelés modul a hagyomanyos ember-szamitogép interfész képességeken tul — akar a ta-
nulok érzelmi és motivacios allapotdnak minél pontosabb kovetése érdekében —, természetes nyelvi interakcioval
(Litman, 2012) és fejlett érzelemfelismerd algoritmusokkal is torekedhet a felhasznaldi élmény, a tanulas iranti
elkotelezettség fokozasara (D'Mello & Graesser, 2010).

A pedagogiai modell a tanulasi folyamatot irdnyitja. Ha nem 6nall6 egységbe szervezik, akkor altaldban itt
kap helyet az adaptiv motor, ami rendszer tobbi modulja altal biztositott adatok alapjan feliigyeli a folyamatot.
Algoritmusai és gépi tanulasi technikai alapjan a tanul6 aktudlis sziikségleteihez igazodva dontéseket hoz a leg-
megfelelobb tanulasi utvonalakrdl, a tanitési stratégiarol és a tanitasi modszerekrdl, milyen tartalmat, hogyan és
mikor mutasson be, szlikség szerint magyarazatokat, tippeket, példakat és gyakorlo feladatokat ad, figyelembe
véve a tanul6i modulbdl szarmaz6 adatokat, benne a diagnosztikai motor altal biztositott eredményekkel, osztalyba
sorolasokkal, és a felhasznaloi feliiletrdl szarmazo tanuloi interakcios és biometrikus adatokkal.

3. Az ITS-ek adaptivitisanak megvalositasa
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Az adaptiv motor altal megvaldsitott személyre szabott miikodés, mint az intelligens oktatorendszerek egyik
lényegi tulajdonsaga, a tanulasi folyamatot a tanul6 egyedi képességeihez, tudasszintjéhez és igényeihez igazitja.
Mindez tobb dimenzié mentén valosul meg.

El6szor is, a rendszert képessé kell tenni a tanuld aktualis tudasszintjének meghatarozasara, amin az elsajati-
tando tananyagok, megoldando feladatok nehézségi fokanak a tanulohoz rendelése alapul, biztositva, hogy a tanulo
se tul kdnnyt, se tul nehéz kihivasokkal ne szembesiiljon. Hagyomanyos rendszerekben a szintfelmérés altalaban
elozetes tesztek, feladatmegoldasok segitségével torténik, azonban a modern, nagy nyelvi modelleket is alkalmazo
ITS-ek esetében ez mar egy célzott, interaktiv —a modern TTS (szovegbdl beszédbe) és STT (beszédbdl szoveghe)
technologidk hasznalataval megvalosuld —, irott, vagy beszédalapu interakciok révén is megtorténhet. Az ITS a
felmért adatok gépi tanulds segitségével torténd kiértékelése utan elvégzi a tanuld tudasszint hozzarendelését,
meghatarozva ezzel, hogy a tanulasi folyamat soran az elsajatitandé tananyag el6zetesen, szakértok altal dsszedl-
litott és szintekhez rendelt tudastarabol, mik lesznek azok az elemi egységek, amik a tutoralasi folyamat soran
felhasznalhatok, az adott tanuld szamara a mért tudasaval kompatibilisek lesznek.

Masodsorban, az ITS-nek fontos feladata a tanuld tanulasi stilusanak meghatarozasa is, hogy a tananyag pre-
zentalasakor, annak befogadotol fiiggd modjara is tekintettel lehessen. Ennek megvalositasa tobb adodo stratégia
mentén torténhet. Egyik lehet, ha a bemeneti kérddiv, felmérd beszélgetés foglalja magaban a vizualis, auditiv,
vagy kinetikus tanulasi preferenciak feltérképezését, mig ennek hianyaban — vagy ezt pontositand6 — az is megol-
das, ha a kezdeti (akar semleges) preferenciavektort a tanulodi interakciok, elérehaladasi eredmények alapjan fo-
lyamatos kiértékelés ala vetik, az eredményeket pedig a vektor sziikség szerinti modositasara hasznaljak. A feladat
viszonylag egyszert jellegébdl adoddan, az ITS-ek a tanulési stilus kiértékelését is jellemzden a megszokott gépi
tanulasi eljarasokra, példaul dontési fakra bizzak. A preferenciavektornak az irdnya alapjan, valamint egyéb, az
adott oktatasi kontextust jellemz0 paramétertdl fiiggden, az ITS-ek dontést hoznak a kdvetkez6 tanulési egység
felhasznaloi feliileten torténd hozzaférhetdségének, megjelenitésének modjarol, stilusardl. Ezt a dontéshozo egy-
séget, — foként, ha a tananyagrész végeztével, az elsajatitas hatékonysagara vonatkozo visszamérés eredménye a
dontések josdgara vonatkozo visszacsatolast is biztosit, — mar érdemes lehet neuralis halozat alkalmazasaval imp-
lementalni, ami egyben rugalmas megoldast jelenthet a tanulasi szituacidban haté mas, kontextus-paraméternek a
dontési modellbe torténd rugalmas, konnyen megvaldsithatd bevonasara is.

Az ITS-ek személyre szabott mitkodésének harmadik lehetséges aspektusa kifejezetten a tanuld érzelmi, vala-
mint motivacios allapotara vonatkozik. A motivacios adaptivitas az aktualis allapot modell alapu felismerése, va-
lamint az arra valo pedagogiai reflexié mellett, annak a varhato, kozeljovo béli alakulasara vonatkozo szintézis
képességét is magaban foglalhatja.

A tanulasi folyamatra haté adaptacids beavatkozasokat két csoportra bonthatjuk. Makroszintli adaptivitas ese-
tén pontszeriien, az adott tananyagrész, tanéra, vagy még magasabb szintli szerkezeti egység, példaul egy-egy
témakor megkezdése elott — és esetleg utan — elvégzett adaptacios igényellenérzés eredménye alapjan torténik,
ami a tanulasi folyamatban el6allé ad hoc motivacids problémak ellenstlyozasara nem ad lehetdséget. Ezzel szem-
ben, a mikroszintli adaptacios szemlélet a tanulok kozvetlen, pillanatnyi sziikségleteire 6sszpontosit. Ez a fajta
adaptivitas dinamikus, képes a tanulé fejlédé megértéséhez és elkotelezettségéhez igazodni, amire a makroszintii
adaptacios stratégiak csak kozvetett modon képesek.

A tanuldk tanulasi stilusa jellemzOen egy statikus attribGtumként jelenik meg. Egy témakor, vagy akar egy
teljes tananyag elsajatitasahoz viszonyitva, egy-egy elemi tananyagegység feldolgozasaval a tanuld tudasszintjé-
nek egy lasst evolucidja figyelhetd meg. Ebbdl adédodan, az intelligens oktatérendszerek ezeket a jellemzoket
primer allapotukban leginkabb csak makroadaptacids célokra tudjak hasznositani.

Ezzel szemben, azok az ITS-ek, amik nem csak a kezdeti, példaul kérdéivek altal gy(ijtott bemeneti motivacios
allapotadatokra tamaszkodnak, folyamatosan figyelik és alkalmazkodnak a didkok motivacios allapotanak valto-
zasaihoz. Ennek kdszonhetden képesek azonnal észrevenni, ha egy didk motivacidja megvaltozik, és ennek meg-
felelden szabalyozni az oktatasi modszereket.

Ezt az észlelési képességet tobb modon, specialis biometrikus méréeszk6zok hasznalatatol kezdve, videdka-
meras arckifejezés vizsgalatokon, figyelemfokusz adatok gyiijtésén-elemzésén, az egér, kurzor mozgasanak nyo-
mon kovetésére képes érzékeldk alkalmazésan at, az interakcios mintak, valaszidok, tananyagban erre a célra fel-
kinalt valasztasi lehetdségek elemzéséig, vagy akar a tanuldktol kért kdzvetlen visszajelzések révén érhetik el.

222



ESZTERHAZY KAROLY KATOLIKUS EGYETEM
INFORMATIKA KAR ° DIGITALIS TECHNOLOGIA INTEZET
AGRIA MEDIA KONFERENCIA 2023

Miutan a rendszer a gépi tanulasba bevont informacidk alapjan érzékelni és kdvetni tudja a tanulé motivaciods
allapotara utald jelek valtozasat, ennek a valtozasnak megfelelden kell alakitania az adaptiv stratégiait is, annak
érdekében, hogy a tanuldk szamara kovetkezetesen vonzé €s hatékony tanulasi élményt nytjthasson.

4. A tanulo6i motivacios allapotok érzékelése

A hagyomanyos tantermi kornyezetben a tanulok motivacidjanak folyamatos figyelemmel kisérése és megfe-
lel6 kezelése minden tanar szamdra alapvetd feladat, mind a frontalis tanitds, mind a gyakorlati foglalkozasok
soran. Ebben a dinamikus és valtozatos kdrnyezetben a tanuldi motivacié megértése kiilonbozé modszerekkel
kozelithetd meg. A szdbeli interakciok elemzésével, a tanulok viselkedésének vizualis megfigyelésével és isme-
retlen helyzetekben torténd célzott kérdezéssel a pedagdgusok szinte folyamatosan nyomon kdvethetik és befolya-
solhatjak az egyes tanulok motivacios allapotat. Ez a kihivast jelentd feladat kulcsfontossdgu a tanulasi folyamat
hatékonysaga és a tanulok képességeinek fejlesztése szempontjabol.

Az intelligens oktatorendszerekben ez a feladat a rendszerre harul. Azon esetekben, ahol a rendszertervezok a
motivaciot, mint tanuldi tulajdonsagot szemlélik, a motivacids allapotok észleléséért felelés mesterséges intelli-
gencia eszkdzt a tanuléo moduljaba integraljak. Ezzel szemben azok az ITS-ek, amik a tanulé motivacidjat vagy az
oktatasi tervezés részeként szemlélik, vagy azt egy dinamikus, kontextusfiiggd konstruktumként értelmezik és in-
dikacids, valamint beavatkozasi céllal egyarant felhasznaljak, a motivacids allapotot nyomon kéveté mesterséges
intelligencia egységet altalaban a pedagdgiai modulba agyazzak.

Ezek a rendszerek specialis gépi tanulasi algoritmusokkal vannak felszerelve, amik kozott talalhatunk mély
neuralis halozatot, id6ben valtozé adatok elemzésére optimalizalt visszacsatolt neuralis halozatot (RNN), térbeli
informaciok hatékony elemzéséhez hasznalhatd konvolucids neuralis haldézatot (CNN) ugyanugy, mint egy Mar-
kov, vagy Bayes-modellt is, amik olyan kiilsé érzékelési technologiakat dolgozhatnak fel, mint a mar emlitett
kameras tekintetkovetés, a figyelemfokusz elemzése, az egérkurzor mozgasa, a felhasznaloi feliilet mtiveleti ada-
tai. A belsé algoritmusok és a kiilsé érzékeldk ezen kombinacidja a kezdeti kalibraciot kdvetden lehetéve teszi a
tanul6é motivacios allapotanak folyamatos nyomon kovetését és elemzését.

A kezdeti kalibracioé soran a sokdimenzios, komplex motivacios teret a hasznalatba vett mesterséges intelli-
gencia megoldasok segitségével, néhany dimenzids modellé egyszerisitik le. Az alabbiakban egy példan keresztiil
mutatjuk be, hogy egyedi transzformaciok révén egy motivaciosan intelligens oktatasi rendszer miként tehetd ké-
pessé a tanuldk kijelolt személyes adataibol, megfigyelt jellemz6ibdl, tevékenységeibdl, vagy valaszaibol levezet-
hetd, a motivaciojukban bekdvetkezd apro valtozasok észlelésére.

Qu és munkatarsai (Qu et al., 2005) a tanulok figyelemfokusz adataibol, a feladatmegoldasok soran megfigyelt
erdfeszités mértékébol és egy krealt mutato, az onbizalom index alapjan hoztak létre sajat motivacios adaptiv rend-
szerliket. A rendszerben a magabiztossdg vektor egy ordinalis skala harom értékét (magas, normdlis, alacsony)
vehette fel. A motivacids modelljiik masodik elemét az erdfeszités vektor adta, ami a feladatmegoldasokkal to1tott
iddvel aranyos, intervallumskalan keriilt &brazolasra. A harmadik dimenzidévektor, ami ugyancsak ordinalis skalat
kapott, a zavarodottsag vektor lett, aminek az iranyat a figyelemfokusz adatok valtozasa alapjan mozgattak (a
skala a nagyfoki zavarodottsdg-t6l, a nem zavarodott-ig terjedt).

Terjedelmi okokbol tobb példa bemutatasara nincs lehetdségiink, igy csak megjegyezziik, hogy bar mas szer-
z0k a motivacidé modellezésében esetenként eltérd tanuloi adatokra épitik modelljeiket, a most bemutatott mod-
szerhez hasonldan, jellemzéen ma még a rendszerek mindegyike néhany végsd motivacios dimenzidra torténd
egyszerlsitéssel, aggregacioval él.

5. Tanul6i motivaciés elméletek, adaptiv beavatkozasi lehetoségek

A motivacios allapot ingadozasok azonositasat kovetden a rendszernek olyan visszajelzést, interaktiv timoga-
tast, eseti tanulasi tartalmat kell kinalnia, ami a tanulé aktudlis motivacios igényeihez igazodik. Az alabbiakban
ennek a kritériumrendszerét, elméleti megalapozasat és gyakorlati példakkal alatdmasztott alkalmazhatosagat te-
kintjiik at.

A motivacio, mint komplex konstruktum, bonyolult 6sszefiiggések mentén domindlja a tanul6 elkotelezettsé-
gét, kitartasat és altalanos tanuldsi eredményeit. Annak érdekében, hogy olyan ITS rendszereket tervezhessiink,
amik a helyzetbdl fakadé pedagdgiai célokat a lehetd legjobban szolgaljak, fontos, hogy a tanulasi folyamatba
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torténd mindenkori adaptiv beavatkozasok a tanuldi motivacié kutatdsanak azon elméleteivel is 6sszhangban le-
gyenek, amik a motivacio és az elért tanulmanyi eredmény kozotti kapcsolat elemzésének alapjat jelentik.

Ezeknek az elméleteknek a kozos jellemzoje, hogy kiilonbozé megkozelitésekkel élve, de egyarant betekintést
nyujtanak a tanulok egyedi dontéseibe, cselekedeteik és a tanulasi magatartasuk mogott meghtizodo okokba, se-
gitséget nyujtva a tanuldi elkdtelezettség mértékének, valamint a teljesitményt befolyasold egyéb, kimutathato
tényezOknek az azonositasaban, amelyek — akar a motivacio fokozasara, akar fenntartasara iranyulo stratégiak
mentén — a tanulok egyedi igényeinek megfeleld, adaptiv pedagogiai beavatkozasok alapjat jelentik.

A tovabbiakban az elvaras-érték elmélet, a szocialis kognitiv elmélet, az Snmeghatarozas elmélet, a teljesit-
mény-cél elmélet és az attribucios elmélet egyes megallapitasaibol indulva vizsgaljuk meg, ezek felhasznalasaval
az ITS-ek miként térképezhetik fel az egyes tanulok motivacios allapotat, esetleges sajatos motivacios sziikségle-
teit, annak érdekében, hogy ezek alapjan eszkzolt beavatkozasok révén — példaul az autonémia, a kompetencia,
vagy a kotodés érzetének erdsitésével — miként segithetik az intrinzik, vagy extrinzik motivaciot, timogathatjak a
tanulmanyi eredmények maximalizalasat.

5.1 Adaptivitasi lehet6ségek az elvaras-érték elmélet alapjan

Az elvaras-érték elmélet egyik alapallitasa az, hogy a tanulok motivacidjat a sikerrel kapcsolatos varakozasaik
és a feladatnak, vagy a tantargynak tulajdonitott értékek befolyasoljak. fgy, ha a tanuloknak a sikerrel kapcsolatos
varakozasuk magas ¢s a feladatot is értékesnek tekintik, akkor nagyobb valdszinliséggel lesznek motivaltak az
adott feladat megoldasahoz, tananyag elsajatitashoz sziikséges erdfeszitések vallalasara, hatékony tanulasi straté-
giak alkalmazasara, ami pedig jobb tanulmanyi teljesitményhez vezethet. (Wang & Xue, 2022)

Mivel a magas dnhatékonysagi meggy6zodéssel rendelkezd tanulok sokkal inkabb biznak abban, hogy sikere-
sek lesznek, az elvaras-elmélet alapjan eszk6zolt adaptiv beavatkozasok fontos szerepet jatszhatnak a tanulok mo-
tivacidjanak alakitasaban, jol felhasznalhatok lehetnek az adaptiv pedagdgiai beavatkozasok tervezéséhez. Az el-
mélet szerint, megfeleld tervezéssel az ITS-ek a tanulok sikerrel kapcsolatos elvarasainak, valamint a kiilonb6z6
tantargyakhoz, feladatokhoz kapcsolddé viszonyrendszerének az alakitasaban egyarant befolyasolo szerepbe hoz-
hatok.

Példaként emlithet6, ha az ITS azt tapasztalja, hogy egy tanulonak adott tantargyi teriileten alacsony sikerrel
kapcsolatos elvaras értékei vannak (rendre a konnyebb feladatokat valasztja), a belsé motivaciojanak novelése
érdekében az onhatékonysagi meggy6z0dések erdsitését, a tanuld kompetenciaérzetének fokozasat — megfelelden
megvalasztott id6pontban eszkozolt, — kiilonbozd, személyre szabott visszajelzések €s utmutatasok nyujtasaval
idézheti eld, mikozben a tananyagrészek, tevékenységek tanuloi preferencidkhoz, tudasszintjéhez torténd adapta-
lasa szintén a feladat, téma érzékelt értékét és relevanciajat novelheti.

5.2 Szocialis kognitiv elmélet

Az elmélet a tarsadalmi kontextuson, a személy, a kdrnyezet és a viselkedés dinamikus kdlcsonhatasan keresz-
tiil hato kognitiv folyamatok szerepét hangstlyozza a tanulok motivacidjanak alakitasaban. Kézponti eleme a meg-
figyeléses tanulas, ami alapjan a tanulok motivaciojat leginkabb a masokrol tett megfigyeléseik minésége, sajat
sikerképességiikrol alkotott meggydzddésiik (6nhatékonysag), valamint a cselekedeteik varhato eredményérdl al-
kotott meggy6z6désiik befolyasoljak. A tanulok nagyobb valdszinliséggel motivaltak, ha latjak, hogy masok sike-
resek, €s hisznek abban, hogy sajat eréfeszitéseik is hasonldan pozitiv eredményekhez vezetnek.

A figyelem dont6 fontossagu a tanulasban, aminek az eredményességét a megfigyelt modell Osszetettsége és a
megfigyeld érdeklddése egyarant befolyasolja. A megfigyelést kovetden az egyénnek emlékeznie kell a viselke-
dés, megfigyelés jellemzdire, ami az informacio6 kodolasat és tarolasat foglalja magaban. A megtartas utan, a meg-
figyel® fizikai és kognitiv képességeinek fliggvényében, a reprodukcio, a megfigyelt viselkedés megismétlésének
képessége nyerhet bizonyitast.

Az elméletben a kornyezeti hatasok figyelembe vétele arra is utal, hogy a kornyezet el0segitheti, vagy akada-
lyozhatja a tanulast, mikozben annak hatékonysagat, sikerét a mar emlitett személyes tényezdk ugyancsak befo-
lyasolhatjék. Iskolai kornyezetben a kiils6 kontextus részeként a tanari elvarasokat és timogatast, a kortarsak be-
folyasat, vagy az altalanos osztalytermi légkort emlithetjiik. Tanari elvaras lehet példaul a tanuloknak a megfigyelt
viselkedés bemutatasara torténd 6sztonzése, aminek — azaltal, hogy a viselkedést kovetd értékelés novelheti, vagy
csokkentheti a viselkedés késobbi megismétlésének a valoszinliségét, — motivaciot befolyasold hatdsa van.
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Belso tényezok koziil elsoként a megfigyeléses tanulds alapjat jelentd 0sszehasonlitd képesség emlithetd, ami
1évén a tanuldknak lehetségilik van, hogy sajat tudasukat, cselekedeteiket masokkal dsszehasonlitva értékeljék.
Ilyen bels6 tényez6 tovabba az 6nhatékonysag is, ami az egyénnek a cselekvések megszervezésére ¢s végrehajta-
sara vonatkozo képességeibe vetett hite, a megfigyeltek alapjan torténd 6nalld cselekvési hajlandosagot hatarozza
meg. Az 6nszabalyozas az dnellendrzés, a célmeghatarozas és az 6ninstrukcié révén a tanulok cselekedeteinek és
reakcidiinak a kontrollalasat teszi lehetévé. Az erds onreflexioval rendelkezd tanulok nagyobb valdsziniiséggel
alkalmaznak hatékony tanulasi stratégiakat, megfelelden gazdalkodnak az idejiikkel, szabalyozzak érzelmeiket és
motivacidjukat. (Bandura, 1977, 1999, 2008) (Schunk, 1989)

Az ITS-ek szamara az elmélet alapjan elény0s lehet, ha lehetové teszik sikeres tanuldsi stratégiak megfigyelését
¢és modellezését, ami akar virtualis tanuldtarsak interakcioival, akar a feladatok hatékony megkozelitésére vonat-
kozo példakkal elérhetd stratégia lehet. Az 6nhatékonysagot azzal tamogathatjak, ha személyre szabott visszajel-
z¢st adnak a teljesitményrdl és a tanulmanyi eldrehaladasrol, ezzel erdsitve a tanuldk sajat sikerre vald képessé-
giikbe vetett hitét. Az ITS-ek az 6nszabalyozasi folyamatot is eldmozdithatjak, ha eszkdzoket biztositanak a célok
kitlizéséhez, az idégazdalkodashoz, vagy az onellendrzéshez. Azaltal, hogy a tanuldk Gsztonzést kapnak, hogy
kitlizzék sajat tanulési céljaikat, majd nyomon tudjak kovetni az elérés felé tett elérehaladast is, nagyobb valdszi-
niséggel maradnak motivaltak a tanulasi folyamat soran.

Tovabba, ha olyan pedagogiai modszerek, eszk6zok, technikak keriilnek implementalasra az ITS rendszerben,
mint példaul a jatékositas, vagy a teljesitményszintekhez rendelet jutalmak; mivel pozitiv elvarasokat tamasztanak
a tanulasi tevékenységekbe fektetett eréfeszitések eredményeivel kapcsolatban, mindezek szintén a motivaciod no-
velési iranyaba hathatnak.

5.3 Az 6nmeghatarozas elmélete

Az 6nmeghatarozas elmélete, mint a motivacié makroelmélete, az intrinzik és extrinzik motivaciok kutatasabol
fejlodott ki. Az elmélet £6 allitasa, hogy az egyéneknek az autonémiara, a kompetenciara és a kapcsolddasra vo-
natkozo velesziiletett pszichologiai sziikséglete van. Ha ezek a sziikségletek kielégiilnek, az nagyobb belsé moti-
vaciot és mentalis egészséget eredményez, mig ezek hianyaban az egyén motivacidja idében csékkend tendenciat
mutat.

Az elmélet megfogalmazoi (Ryan & Deci 2000) szerint ez a harom sziikséglet kielégitése a belsd motivaciot
erdsiti, ami pedig az elkételezettséget, benne a fokozott teljesitményhajlamot, a kitartast és a kreativitast egyarant
képes megndvelni.

Az autondémia az egyén cselekvoképességére, dontésképességére és akarat érvényesitésére vonatkozo igényre
utal. Ha a tanul6 ugy érzi, hogy szabadon donthet a tanulasi folyamat egyes elemirél, mikdzben tiszteletben tartjak
a véleményét, akkor nagyobb valoszinliséggel lesz motivalt és elkotelezett a tanuldssal kapcsolatos feladatok tel-
jesitésében.

Az ITS-ekben az autonémia érzésének erdsitése céljabol valasztasi lehetdségeket biztosithatunk arra vonatko-
zoan, hogy a meghatarozott témakat milyen sorrendben tanuljak, vagy milyen tipusu feladatokat végezzenek el,
amik aktudlisan mutatott preferencidik, vagy elézetes tudasszintjiikk alapjan keriilnek felajanlasra.

A kompetencidra vonatkozé igény akkor elégiil ki, ha az egyén a sikeresség, a teljesitOképesség érzését tapasz-
talja a tudasprezentaciok, tagabb értelemben a kornyezetével torténd interakciok soran.

Az ITS-ek kontextusaban ez a kompetenciaérzés szarmazhat kihivast jelent6 feladatok sikeres elvégzésébdl, a
rendszeren keresztiil a feliigyel6 tanaroktol, vagy a tarsaktol kapott pozitiv, illetve, a rendszertdl szarmazé adaptiv,
személyes, kifejezetten az egyén erdsségeire €s javithatoé gyengeségeire szabott visszajelzések nytjtasabol, vala-
mint a személyes novekedés és fejlodés megtapasztalasabol. Ha a tanulok ugy érzik, hogy kompetensek a tanul-
manyi képességeikben, nagyobb valdsziniiséggel lesznek motivaltak a tanulas és az eredményesség folytatasara.

A kotddés a tarsas, masokkal valo pozitiv kapcsolatok iranti igényre vonatkozik, iskolai kérnyezetben ez elso-
sorban a tanarokkal és a tanulotarsakkal valo pozitiv kapcsolatokat foglalja magaban. Ha a tanulok ugy érzik, hogy
tamogatjak, értékelik 6ket, nagyobb valdszinliséggel lesznek motivaltak a tanulményi tevékenységekben vald rész-
vételre, keresik az egyiittmtikodés €s az interakcid lehetdségeit.
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Az ITS-ekben a kotddés, a tanulok kozti kapcsolatok mélyitése olyan kollaborativ problémamegoldo feliiletek
révén is erdsithetd, ahol a feladatokon kozdsen dolgozhatnak. Ezekben a virtudlis kdzosségi terekben kiilonbozo
jelvények alkalmazasa, vagy ranglistak generaldsa — mint beépitett gamifikacios elem — ugyancsak lehetséges,
ezek azonban mar kiilsé motivacioként is megjelennek. Ennek okan az ITS-ek egyik fontos tervezési szempontja
kell legyen, hogy mikdzben a kotddés, kompetencia iranti sziikségletek kielégitésére szolgal, a gamifikacio jutal-
mainak tanulok altal érzékelt értéke ne a belsé motivacio erodalasahoz vezessen.

5.4 A teljesitmény-cél elmélet

A teljesitménycél-elmélet arra kindl magyarazatot, hogy a didkok teljesitménycéljai hogyan befolyasoljak a
motivaciojukat és a tanulmanyi teljesitményiiket. Az elmélet szerint az egyéneket bizonyos célok vagy célkitlizé-
sek elérése motivalja, amelyek lehetnek belsé vagy kiilso célok. Elliott és Dweck 1988-ban megjelent publikacio-
juk (Elliott & Dweck, 1988) kozéppontjaban a célok elsajatitasi és teljesitménycélokra torténd bifurkacioja all,
amik eltérd hatassal jarnak az egyének viselkedési és mentalis reakcidira egyarant. Cikkiikben a célorientacioknak
a motivaciora, elkotelezettségre gyakorolt hatasat mutatjak be, valamint az egyéneknek teljesitményorientalt hely-
zetekben a kihivasokra és kudarcokra adott valaszait elemzik.

Elméletiik szerint az elsajatitasi (tanulasi) célok altal hajtott egyének lelkesen térekszenek kompetencidjuk
novelésére és 1) feladatok elsajatitasara. Ez az orientacid hozzajarul a kihivaskeres6 viselkedés és a kudarcokkal
szembeni mesterorientalt magatartas kialakulasahoz is, mivel a kudarcokat nem fenyegetésként, hanem inkabb a
tanulas és a fejlodés lehetdségeként fogjak fel, a sajat érzékelt képességektol fiiggetleniil.

Ezzel szemben a teljesitménycélok az egyének azon tdrekvésében gyokereznek, hogy néveljék, vagy megoriz-
z¢€k a kompetenciajukrol alkotott képzeteiket, illetve elharitsak a negativ itéletek veszélyét. Ez a célorientacid a
kihivasok elkeriilésére és a tanult tehetetlenségbe valdo menekiilés hajlamat mutatja, kiilondsen akkor, amikor az
érzékelt kompetencia csokkenésnek indul. Masrészt, még magas észlelt kompetencia esetén is a teljesitménycél
orientacio a kockazatkeriilési hajlamot erdsitheti, mivel az egyének tavol tarthatjak magukat a kudarc veszélyével
terhelt tanulasi lehet6ségektol.

Az elmélet alapjan tehat az ITS-ek a teljesitmény szituacios célok (elsajatitas vagy teljesitmény), illetve az
észlelt sajat képességek (megfeleld, alacsony) befolyasolasa révén jelentsen orientalhatjak az egyén feladatva-
lasztasat. Példaul, elsajatitasi célorientacioval rendelkezd tanulok szamara tobb lehetdséget biztosithatnak az 6n-
allo tanulasra, problémamegoldasra és felfedezésre, mivel ezek a tevékenységek 0sszhangban vannak a tanulok
kompetencidjuk novelésére és 1) feladatok megtanulasara iranyuld vagyaval. A teljesitménycél-orientalt tanulok
esetében pedig adaptiv interakciok révén tamogatd, 6sztonzd, nem fenyegetd tanulasi kdrnyezet megteremtésére
Osszpontosithatnak, hogy ezzel enyhitsék a negativ eredménytol, értékeléstdl valo félelmet.

5.5 Attribucios elmélet

Az attribuciés elmélet szerint az a mod, ahogy az egyének a sikereik és kudarcaik okait érzékelik, jelentds
hatéssal lehet motivaciojukra, énképiikre és késobbi viselkedésiikre. Az attribuciok belsék vagy kiilsok, stabilak
vagy instabilak, ellenérizhetdk vagy nem ellendrizhetdk lehetnek. Ha az attribticioik alapjan az egyének a sikere-
iket bels6 tényezdknek, sajat képességeiknek, eréfeszitéseik érdemének tulajdonitjak, nagyobb valdsziniiséggel
fognak tovabbra is magasabb szint{i motivacioval és pozitiv énképpel rendelkezni. Ha azonban a kudarcokat kiilsé
tényezoknek, példaul a feladat nehézségének, vagy balszerencsének tulajdonitjak, ezzel az egyének motivacioja
csokkenhet, ami negativ énkép kialakulasdhoz, vagy fennmaradasahoz vezethet. (Savolainen, 2013)
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Ha az I1TS-ek betekintést szereznek a tanulok sajat tanulmanyi eredményeikkel kapcsolatos hiedelmeibe, gon-
dolkodasmodjaba, ez lehetOséget teremt arra, hogy segitsék dket egy adaptivabb attribucids stilus kialakitasaban.
A tanulokat arra dsztonzve, hogy azonositsak azokat a tényezoket, amiknek a sikereiket és a kudarcaikat tulajdo-
nitjak, az onreflexid kialakulasa is elésegithet6. Mindez a motivacio erdsitésére, a tanulmanyi teljesitmény foko-
zasanak érdekében gy hasznosul, ha olyan batoritassal, timogatassal tarsul, ami a sikereiket, kudarcaikat egyarant
a tanulas, fejlodés lehetdségének tekinti, az eréfeszitést, az esetleges kudarc vallalasat, a hibakbol valo tanulés
lehetdségét hangsulyozza, egyidejilleg tamogatva a tanulok sajat tanulasuk feletti cselekvoképességének és kont-
roll érzésének a kifejlédését is. Ennek a pedagogia célnak az eléréhez a rendszereknek olyan visszajelzéseket kell
biztositaniuk, amik a végeredmény helyett az eréfeszitésre, a fejlédésre és az alkalmazott konkrét megoldasi, el-
sajatitasi stratégiakra dsszpontositanak, azt erdsitve, hogy a siker az eréfeszités és a hatékony tanuldsi stratégia
egylittes eredménye, nem pedig a velesziiletett képességeké, amik azt csak konnyebbé tehetik.

6. Osszegzés

Amint az el6z6 fejezetekben megvizsgaltuk, a tanuldéi motivacid egy sokrétli konstrukcid, amelyet — néhany
szakértével ellentétben — gy gondolunk, hogy jelentdsen befolyasolhatja az intelligens oktatérendszerek haté-
konysagat. Példakon keresztiil azt is bemutattuk, hogy az ITS-ek szdmara a tanuldi motivacid hatékony kezelésé-
nek elengedhetetlen feltétele, hogy a rendszerek koncepcidalkotasa és tervezése a kiilonb6z6 motivacios elméletek
¢és azok tanulasra gyakorolt hatasainak ismeretében torténjen.

Véleménylink szerint, az ITS-nek olyan funkcidkkal, instrukcids készlettel, adaptiv pedagogiai stratégidkkal
kell rendelkezniiik, amik igazodnak ezekhez az elméletekhez, személyre szabottabb ¢s elkdtelezobb tanulasi él-
ményt kindlnak. Ez magaban foglalja a tananyagnak a tanulok altal érzékelt értékhez, sikerre vonatkozo elvarasa-
ihoz igazitott testre szabasat; a tanuloi visszajelzések és teljesitménymérések alapjan a feladatok nehézségének és
relevancidjanak dinamikusan modositasat; olyan funkciok bevezetését, amik akar virtualis interakciok, akar szi-
muléciok révén lehetévé teszik sikeres stratégiak megfigyelését; vagy épp a belsé motivaciot fokozva, témakra,
feladattipusokra vonatkozo valasztasi lehetdségeket kinalnak; mikdzben a visszajelzési mechanizmusaik a kom-
petenciara, az autonomiara és a kapcsolddasra 6sszpontositanak.

A jov6beni ITS-eknek az adaptiv tanulasi stratégiak alkalmazasakor a tananyagnak, megoldando feladatnak
valds id6ben, a tanuld aktualis motivacios allapota és tanulasi elérehaladasa alapjan torténd dinamikus modositasat
minden esetben biztositaniuk kell. Ehhez azonnali és személyre szabott visszajelzést, iranymutatast, vagy batori-
tast kell rendelniiik, amely €pit6 jellegli, és ami az eredmények helyett az eréfeszitésekre, a pedagogiai stratégiara
dsszpontosit.

Azt is megallapitottuk, hogy a jatékszerli elemek, példaul jelvények, pontok €s ranglistak beépitése fokozhatja
a motivaciot, kiilondsen, ha ezek az elemek 6sszhangban vannak a tanulési célokkal.

Mindezek megvalositasahoz, a tanulok igényeihez valo folyamatos alkalmazkodas érdekében, a jovo ITS-ének
a motivacios allapotok valos idejii nyomon kdvetésére szolgalé mechanizmusokkal kell rendelkeznie. Ez magaban
foglalhatja a figyelem, az elkdtelezettség és az érzelmi allapotok mérésére szolgald, nem zavard biologiai érzéke-
16k hasznalatat, az interakcids mintak, valaszidok és feladatvalasztasok elemzését, mikozben kozvetlen visszacsa-
tolasi mechanizmusai révén lehetové teszi a tanulok szamara, hogy aktualis motivacids allapotukat, preferenciaikat
kozvetleniil a rendszeren beliil is jelezhessék.

Bar az ITS képes adaptivan reagéalni a tanul6i motivaciora, az emberi interakcid szerepe tovabbra is kulcsfon-
tossagu. Ezért a jovoben az ITS-eknek azaltal, hogy betekintést nyujtanak a tanuldk aktudlis motivacids allapotaba,
az id6ben torténd és hatékony személyes tanari beavatkozast is eld kell segitenie. A tanulok egymassal torténd
kapcsolattartasanak, egymastol vald tanulasanak lehetdségeit pedig az ITS-en beliil olyan egyiittmiikddd tanulasi
kornyezetek kialakitasa szolgalhatja, ahol a tanulok bevonhatjak és motivalhatjak egymast.
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7. Kovetkeztetés, jovobeni kutatasi iranyok

A motivacios elméletek beépitése az ITS tervezésébe utat kinal a vonzobb és hatékonyabb tanulasi tapasztala-
tokhoz. A tanulok valtozatos motivacios igényeinek megértésével és kezelésével az ITS olyan kérnyezetet teremt-
het, amely eldsegiti a tartos elkotelezettséget €s a jobb tanuldsi eredményeket.

Az ITS-ek jovobeni sikere tehat abban rejlik, hogy egyre inkabb személyre szabott, érzékenyebb és hatéko-
nyabb tanulési utak kialakitdsaval, mennyire lesznek képesek leképezni és dinamikusan alkalmazkodni az emberi
motivacié bonyolult szévevényéhez.

Ennek érdekében az ITS-ek tanuldi motivacio kezelési hatékonysagat folyamatosan értékelni és fejleszteni kell,
ami egyfeldl, a kiillonbdzd motivacids stratégidk hatdsanak megértését és finomitasat célzé kutatasokban a tanulasi
analitikak felhasznalasat, masrészt a fejlesztendd teriiletek azonositasa érdekében a tanuloktol és oktatoktol szar-
maz6 felhasznaldi visszajelzések gytlijtését és elemzését egyarant megkdveteli.

Ezen jelenségek megértésére torekvo kutatdsokban az értelmezheté mesterséges intelligencia (XAI) technolo-
giakra is fényes jovO var.
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