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A mesterséges intelligencia jelenlegi és jovébeli
szerepe az oktatdsban

Osszefoglalé

Az oktatds és a mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence, Al) kapcsolatdt vizsgdlva
cikkiink az Al jelenleg betoltott és potencidlis jovSbeli szerepét elemzi. A mesterséges
intelligencia alkalmazdsdnak lehetdségeit és korldtait bemutatva a cikkben dttekintjiik
az intelligens tanitdsi rendszerek (/ntelligent Tutoring System, ITS) f6bb jellemvondsait,
koztiik azok adaptiv képességeit, az automatizélt értékelési és visszajelzd lehetdségekert,
valamint a mesterséges intelligencia hatdsit a pedagdgusok munkdjdra és a pedagdgiai
modszerekre. A jovébeli fejlédési irdnyok kozott kiemeljitk a tanuléi érzelmek gépi
detektdldsiban és a tanuldi egyéniség mélyebb értelmezésében rejld tovabbi adapticids
lehet8ségeket, de emellett fokozottan hangstlyozzuk a mdr meglévé empirikus tapaszta-
latok tudomdnyos feldolgozdsinak sziikségességét is. A cikkben arra is ravildgitunk, hogy
mindamellett, hogy az ITS-ek el6nyei nyilvanvaléak, proaktiv pedagdgiai beavatkozdsra
és folyamatos fejlesztésre van sziikség annak érdekében, hogy ezek maximélisan kielégit-
hessék a korszer(i oktatds igényeit. Beldtjuk, hogy az Al alkalmazdsa 6ridsi lehetSségeket
rejt magdban, és ahogy be is mutatjuk, ez mdris szimos pedagdgiai elénnyel jir, meg
kell azonban érteniink, hogy mig az ITS-ek er8sségei kozote kiemelt helyen a nagy
mennyiségl adat gyors feldolgozdsa, valamint az ismétl6dé feladatok automatizalésa 4ll,
addig a tandrok olyan hagyomdnyos emberi képességekben, mint amilyen az egytittérzés,
empatikus kommunikdcié vagy a komplex problémak mélyebb megértése, joval maga-
sabb mindségben képesek a tanul6k timogatdsira. Megldtdsunk szerint tehdt a jév6ben
a pedagdgusi szerep tovdbbra is kulcsfontossdgti marad, és a hatékony, sikeres oktatds
olyan Al haszndlatdt igényli, amely az oktatds céljaival, médszertandval dsszhangban,
a pedagdgusokkal valé szoros egyiittmiikddés, munkdjuk tdmogatdsa céljabdl keriil
kifejlesztésre. Mindezek alapjan végsd kovetkeztetésként arra jutunk, hogy a teljes mér-
tékben automatizdlt oktatdst biztosité ITS megalkotdsa helyett gytimolesz8bb lehet
hatékony tandr-ITS hibrid rendszerek kidolgozdsdra, azok alkalmazasara torekedni. Egy
ilyen megkozelités révén pedig — mindkét fél er8sségeit kihasznalva — minden bizonnyal
kozelebb juthatunk az idedlis oktatds megvaldsitdsdnak céljihoz.

https:/ldoi.org/10.46403/ Trambulinl.2025.151
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1.Bevezetés

1.1. Az Al fokozddo térhéditdsa és hatdsa
Az elmdlt évtizedekben a mesterséges intelligencia kutatdsa olyan hatalmas titemben
fejlédott, hogy az ebbdl tépldlkozé technoldgiai vivmdnyok napjainkban mdr a térsa-
dalmi és gazdasdgi strukedrdkra is egyre szélesebb kort hatdst gyakorolnak.

Az 1. dbran ldthat6 grafikonok a téma irdnti ugrdsszert érdeklédés alakuldsdt
mutatjik vildgszerte, illetve Magyarorszdgon.

1. 4bra: Keresdszavak alapjdn, a ,mesterséges intelligencia” mint témakor
irdnt érdeklédés id8beni vdltozdsa 2004 dta: a.) vildgszerte, b.) Magyarorszdgon.
(Forrds: https://trends.google.com)

Mindezt a berobbandst — ahogy erre mdr utaltunk — a tudomdnyos kozosség téma
irdnti érdeklédésének fokozddé élénkiilése elézte meg és timasztotta ald, amit példdul
a 2. dbrédn is tetten érhetiink, ahol a 2000. évtdl kezd8dden az OpenAlex adatbdzisban
a mesterséges intelligencidval foglalkozé cikkek évenkénti szdmanak alakuldsat ldthatjuk.

Az Al témadju cikkek évenkénti szama az OpenAlex
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2. dbra: Az OpenAlex adatbdzisban a mesterséges intelligencia tdrgydban hozzaférhetd cikkek
szdmanak évenkénti alakuldsa 2000 és 2023 kozott. (Forrds: Sajdt dbra)
(Megjegyzés: A 2023-as adat az elsé félév publikdcidi alapjan becsiilt szdm.)
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Al-r6l az Eurdpai Parlament (ED, 2023) meghatdrozdsa szerint akkor beszélhetiink,
ha egy adott rendszer az ,érvelés, a tanulds, a tervezés és a kreativitds” terén az ,,emberhez
hasonl6 képességekkel” rendelkezik. Tagabb értelmezések az Al kritériumait tekintve
ezen képességek tetszbleges részhalmazdval is beérik, igy jelolheti példdul olyan cselekvés
kivalasztdsinak képességét, amely valamely teljesitménymutaté maximalizdldsihoz
hatékonyan jérul hozzd (Schuett, 2019).

Ezek a képességek az Al-t alkalmazé rendszerek szdmadra azt a lehetdséget kindljak,
hogy érzékeljék kornyezetiiket, kiéreékeljék azt, amit észlelnek, illetve sziikség szerint prob-
lémdkat oldjanak meg tgy, hogy a konkrét cél elérése érdekében sziikséges beavatkozdst
megtervezzék, majd proaktivan végrehajtsik azokat, mikozben sok esetben az elért ered-
mények utdlagos kiértékelésével sajdt képességeik tovdbbfejlesztésérdl is gondoskodnak.

A mesterséges intelligencia ilyetén térnyerése mdra nem csupdn technolégiai fejlé-
dést eredményez, hanem szdmos tarsadalmi véltozdst is magdban hordoz (Shubhendu &
Vijay, 2013). A részben vagy egészében Al-képességekre épiils kiilonféle alkalmazdsok
széles korben vélnak hétkoznapivd, a kiilonféle virtudlis asszisztensektd] kezdve a keres-
kedelmi és szérakoztatdipari személyre szabott ajanlérendszereken 4t akdr az egyre
nagyobb autonémidval rendelkezd kozlekedési, intelligens orvosi-diagnosztikai vagy
éppen a legtijabb generdcids oktatdstechnoldgiai eszkozokig (Leal Filho et al., 2023).

Az Al kozvetlen hatdsa az oktatdsra tehdt leginkdbb az oktatdstechnoldgia fej-
186désében érhetd tetten. Az Al-technolégidkon alapuld, adaptiv tanuldsi rendszerek
kialakitdsinak lehet8sége, a tanuldsi folyamat sordn az automatizélt értékelési és visz-
szajelzési megolddsok megvaldsitdsa, a digitdlis tutorok és asszisztensek megjelenése
egyardnt elésegithetik a tanuldsi folyamatok hatékonysdgit, testreszabott tanuldsi
utakat kindlhatnak, mikézben — ahogy késdbb ldtni fogjuk — szimtalan médon képesek
a tandrok munkdjdt is segiteni (Zawacki-Richter et al., 2019).

Az 4j technoldgia kozvetett hatdsit pedig legmarkdnsabban a tanuldsi célokban,
az elsajdtitandé készségekben és kompetencidkban tapasztalhaté véltozdsok jelzik. A 21.
szdzad gazdasdga a didkoktdl nemcsak a hagyomanyos alapkészségeket, hanem olyan uj,
tgynevezett ,21. szdzadi készségeket” is megkovetel mdr, mint példdul a digitalis irdstudds,
a kritikai gondolkodds, a problémamegoldds vagy az egyiitemikaodés (Sziits, 2020).

Habar ezeket a kdzvetlen és kozvetett hatdsokat egyre tobb kutatds vizsgdlja, a téma
pedagdgiai aspektust dtfogd tanulmdnyozdsa a — remélhetSleg minél kozelebbi — jové
feladatai kozé tartozik.

1.2. A tanulmdny célja és megvdilaszolands kérdései

Tanulmdnyunk ezen hatdsok dttekintd feltérképezésének céljaval késziilt, azzal a szdn-
dékkal, hogy jelen keretek kozt, az Al-nak a didkok tanuldsi folyamatdra, a peda-
gbgiai mddszerekre, tovabbd az okrtatdsi intézményekre napjainkban gyakorolt és
varhat6 hosszabb tévi hatdsit vizsgdlatunk tdrgyavd téve, a magunk eszkozeivel mi is
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hozzdjaruljunk az Al oktatdsi célt alkalmazdsdnak tudomdnyos diskurzusdhoz, esetleges
Uj perspektivikat mutatva f8ként a pedagdgusok, de az oktatdspolitikusok szdmdra is.

Munkdnk sordn tobb kérdésre kerestiink valaszt annak érdekében, hogy segitsé-
giikkel az Al hatésait, valamint Gjabb teriiletekre kiterjedd alkalmazasdnak potencidlis
lehetdségeit minél t6bb aspektusbdl targyalhassuk, nem megkeriilve a téma kritikai
vizsgélatdt sem, ideértve akdr a felmeriil§ etikai kérdéseknek, a technolégiai egyenldt-
lenségeknek vagy példdul az Al-vel timogatott tananyagfejlesztés mindségbiztositisinak
a problémakérét is.

A megvilaszolandé kérdések a kovetkezdk voltak:

1. Milyen jelenlegi Al-technolégidk és alkalmazisok léteznek, és milyen elénydket és
kihivdsokat jelentenek ezek az alkalmazdsok?

2. Hogyan befolyésolja az Al az oktatds mindségét, a pedagdgiai méddszerek fejlédését
és az oktatdsi intézmények szervezetée?

3. Milyen mértékben segitheti az Al a tanuldk egyéni fejlédését és testreszabott
tanuldsi utak kialakitdsdc?

4. Hogyan tdmogathatja az Al a tandrok munkdjdt példdul az osztdlytermi menedzs-
mentben, a tananyagfejlesztésben és a didkok értékelésében?

5. Milyen etikai és adatvédelmi kérdéseket vet fel az Al alkalmazdsa, és milyen irdnyel-
vek és szabdlyozdsok sziikségesek az ilyen technoldgidk feleldsségteljes hasznalatdhoz?

6. Hogyan alakithatja 4t az Al az okratds jovéjét, és milyen 0j lehetéségek nyilhatnak
meg a technolégia virhaté fejlédésével?

2. Mesterséges intelligencia és gépi tanulds

A mesterséges intelligencia kutatdsa mint tudomdnyteriilet elsésorban a kiilonféle
szamitégépes rendszereknek az emberi kognitiv funkciékat — észlelés, tanulds, probléma-
megoldds, dontéshozatal, beszéd stb. — modellezd algoritmusokkal t6rténé felruhdzasdra
osszpontosit. A kutatdsok f6 célja ekképpen nem mds, mint a gépek, szoftverek olyan
képességeinek fejlesztése, amelyek az adott alkalmazdsi teriilettd] fiiggéen megkivant
mértékli 6ndllésigot, autondm miikodést biztositani tudjdk.

Az Al kutatdsinak szdmos teriilete, aldiszciplindja 1étezik, ilyen példdul a gépi tanu-
las, a mélytanulds (deep learning), a természetes nyelvi feldolgozds (natural langugage
processing, NLP) vagy a szdmitogépes latds (machine vision). Az egyes teriiletek sajdt
kutatdsi célokkal és technikdkkal rendelkeznek, de autoném intelligens rendszerek
létrehozdsa mindannyiuk k6z6s célja.

Az ML-rendszerek, algoritmusok a tanuldshoz meglévé, kordbbi tapasztalatok-
bol, azaz adatokbdl képesek mintdzatokat, osszefliggéseket felfedezni, majd ezeket
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az ismereteket haszndljék arra, hogy 4j helyzeteket, problémdkat értelmezzenek, fel-
adatokat hajtsanak végre. Az ML hdrom {8 tipusa a feliigyelt (supervised learning),
a feliigyelet nélkiili (unsupervised learnig) és a megerdsitd tanulds (reinforcement learning).

A felugyelt tanulds sordn a gépi algoritmusok olyan adatokon dolgoznak, amelyek
esetében mdr ismert a kivdnt eredmény. A gép ezekbdl az adatokbdl ismeri fel, tanulja
meg a sikeres mintdkat, belsé osszefiiggéseket, tendencidkat annak érdekében, hogy
Gj, ismeretlen cimkéjti adatokon ezt a tudést felhaszndlva minél nagyobb pontossigt
predikcidkra, elérejelzésekre legyen képes. Ezzel szemben a feliigyelet nélkiili tanuldsi
algoritmusok jeldletlen adatokon dolgozva keresnek mintdkat és tendencidkat, amelye-
ket késébb 4j, ismeretlen adatok csoportositisdhoz, osztdlyozdsihoz hasznilhatnak fel.

A megerdsitd gépi tanulds pedig egy olyan paradigmdja a gépi tanuldsnak, ahol
az algoritmusnak nincsenek eldre rogzitett bemenetei vagy kimenetei, az a kornyezeti
véltozdsokra reagdlva cselekvéseket hajt végre, majd ezek jésigit értékelve visszacsato-
ldsként jutalmat vagy biintetést kap. A rendszer célja, hogy a legjobb dontési stratégidc
megalkotva hosszt tdvon a kapott jutalmat maximalizélja, vagy ellentétes megkozelités
esetén a biintetést minimalizdlja.

A mesterséges neurdlis hdlézat (artificial neural network, ANN) az Al egy olyan
reprezenticidja, amely a tanuldshoz az emberi agyban taldlhaté idegrendszerre hasonlité
halézatot szimuldl. A neurdlis hdlézatok csomépontokbdl és kapcesolatokbdl éllnak,
minden csoméponthoz egy sulyértéket rendelnek, ami az adott logikai pont eredmé-
nyes vélasz kialakitdsiban valé részvételének mértékée jeloli. Egy neurdlis hdlézatnak
megerdsitd gépi tanuldsi alkalmazdsa esetén (back propagated reinforcement learning)
a betanuldsi folyamat ezen csomédponti stlyéreékeknek az elvart és kapott kimenetek
kozti kiilonbség minimalizaldsdra valé torekvés jegyében végzett finomhangoldsit jelenti.

A mélytanulds a gépi tanulds egy specidlis formdja, amely sordn tbbrétegt, tgyne-
vezett mély neurdlis hdlézatokat hasznalnak. A rétegszdm novelése dltal ezek az algorit-
musok elméletileg szinte korldtlan mennyiségli adat feldolgozdsdra, dsszetett mintdzatok
felismerésére is képessé tehetSk. Az elmult években a mélytanulds szimos dttorést ért
el, alkalmazdsa képfelismerd, természetes nyelvfeldolgozé, beszédfelismerd rendszerek
megjelenését, kommundlis haszndlatba vételét tette lehetdvé.

A természetes nyelvi feldolgozds az emberi nyelvek szimitégépes megértésének
képességét kutatja. Az NLP-rendszerek fejlesztésének célja, hogy az ember és gép kozorti
interaktivitdst azdltal tegyék lehetdvé, hogy azok multimodédlisan képesek értelmezni,
generdlni és reagilni is az emberi nyelvi kommunikécidra.

Megillapithatjuk tehdt, az Al, az ML technolégidi olyan j lehet8ségeket nyi-
tottak meg, amelyeknek az oktatdsban betoltdtt szerepét és hatdsait érdemes tovdbb
vizsgilnunk annak érdekében is, hogy megértsiik, mindezek miként jarulhatnak hozza
az oktatdsi folyamataink hatékonysdgnoveléséhez, a 21. szdzadi Gj elvdrdsok kielégité-
séhez sziikséges megujitisahoz.
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3. A mesterséges intelligencia jelenlegi szerepe az oktatdsban

3.1 Adaptiv tanulisi rendszerek

Az oktatds kiilonboz4 teriiletein, helyszinein az intelligens tanitési rendszerek (Intelligent
Tutoring System, ITS) az 1970-es években kezdtek megjelenni. Ezek korai formdi ugyan
mdr ,,adaptiv” tananyagokat kindltak, de a kezdeti adaptivitds jorészt abban a formédban
létezett, hogy amennyiben a tanulé egy adott téma ellendrzé kérdéseire j6 valaszokat
adott, akkor a rendszer tovdbblépett a kovetkezd témdra, mig ha nehézségekbe titkozott,
a rendszer tobb gyakorlatot vagy tovibbi magyardzatokat biztositott. Adaptivitdsrol
ezeknél a rendszereknél még csupdn olyan értelemben beszélhetiink tehdt, hogy azok
a tanuld detektdlt teljesitményének fiiggvényében képesek voltak az egyes tanuldsi
ttvonalak befoly4soldsdra.

Ezzel szemben a mai modern I'TS-ek mdr olyan kifinomult Al-technikdkat hasznal-
nak, amelyek egyre hatékonyabban alkalmazkodnak a tanul6 egyéni tuddsszintjéhez
és gyakran a tanulési stilusdhoz is, mikozben ML-technolégidk segitségével a vér-
haté tanulmdnyi teljesitményrdl készitett predikcidk alapjan a tanulds optimalizaldsa
érdekében proaktivan médositjak az egyéni tanuldsi dtvonalakat. Szdmos tanulmdny
szerz8je — példdul Orji & Vassileva, 2021 — van azon a véleményen, hogy az adaptivitds
fokdnak ez a nagymértéki novekedése, a személyre szabott tanuldsi utak minél precizebb
kialakitdsa meghatdrozé médon jirulhat hozz4 a didkok motivaciéjanak noveléséhez is.

Az ITS-ek adaptivitdsnovelésére tett kisérletek mindekdzben tovébbi pedagdgiai
elényokkel is jarhatnak. Davidovic és tdrsai (Davidovic et al., 2003) azt elemzik, hogy
egy adaptiv ITS milyen médon segithet az egyéni kiilonbségek kezelésében, ami
kiildnosen hasznos nagy létszdmu osztdlyokban, vagy ahol a didkok kiilonbozd képes-
ségekkel és elézetes ismeretekkel rendelkeznek. Az adaptiv tanuldsi rendszerek hozza-
jarulhatnak tehdt az oktatds demokratizéldsihoz is, mivel lehetévé teszik a személyre
szabott oktatds — ami kordbban csak a magdnoktatdsban vagy kiscsoportos oktatdsban
volt lehetséges — létszamkorldtok nélkiili, szélesebb korti elérhetdségét.

Nem utolsésorban a tanuldsi élmény fokozdsa mellett az adaptiv rendszerek — ahogy
errdl a kovetkezd alfejezetben is sz6 esik még — a tanulék 6nbizalmat is novelhetik
azéltal, ha példdul az egyes tananyagok tdrgyaldsi mélységét is az egyedi képességeikhez
igazitjik. Igy pedig az erés 6nbizalommal rendelkezd tanuldk, mivel egyre inkébb
hisznek sajét képességeikben, Shatatlanul motivéltabbak is lesznek, hogy aztdn egyre
nagyobb kihivdsokkal nézzenek szembe (Bandura, 2008).

Az \j generdcids adaptiv oktatdsi rendszerek alkalmazdsinak azonban vannak hdt-
rdnyai is. A rendszerek bevezetése és lizemben tartdsa egyardnt koltséges és technikailag
osszetett folyamat, mikdzben a fejlett technoldgia ellenére az olyan, pedagdgiailag fontos
teriileteken, mint példdul az érzelmi intelligencia és a komplex problémamegoldé
képesség, az adaptiv Al-rendszerek tovébbra is korldtozott képességekkel birnak.
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3.2. Automatizdlt értékelés és visszajelzés

A modern intelligens tanuldstdmogaté rendszerekben haszndlt gépi tanuldsi algorit-
musok a tanuléi elérehaladds tandra-, tanuldsiegység-szintl 6nellendrzésére és annak
automatikus kiértékelésére, valamint azonnali visszajelzésére alkalmas, beépitett funk-
cionalitdssal is rendelkeznek.

Azonban ezeken a mikroszintd 6nellendrzési lehetdségeken tidl a globdlisabb, tan-
anyag- és tantdrgyléptékd éreékelési folyamatok mér joval komplexebb kihivdsokat
jelentenek az ITS-ek szdmdra. Ezért az ezt megvalésitani kivané algoritmusoknak olyan
kvalitativ jellemz8k adatait is magukban kell foglalniuk, mint a tanulé 4ltal a rendszer-
ben végrehajtott miiveletek sorrendisége, milyensége, azaz a tanul6 rendszeren beliili
interakcidinak elézményei, vagy a tanulénak az egyes tanuldsi egységekre, objektumokra
vonatkozé eredményel8zményei, ezen beliil példdul a nyitott ellenérzd kérdésekre
adott vilaszok tartalmi, a megoldott problémdk szemantikai elemzése stb. Az értékelés
eredménye alapjdn a rendszerek képessé teheték mind az oktaték, mind a tanulék
szdmdra visszajelzést adni a mutatott teljesitményrél, csakdgy, mint irdinymegjel6lést
nydjtani a tovdbbi munkdra vonatkozdan.

A globdlis szint(i értékelési funkcidkkal biré ITS-ek jellemzden mér valamilyen fel-
haszndléi profilozési modell alapjén miikddnek, aminek koszonhetden az egyéni fejlédés
nyomon kévetése (is) megoldottd vdlik. A profilépités sordn a minél pontosabb eredmény
érdekében, az egyes tananyagok elsajétitdsdra vonatkozé mindségi adatok mellett, ezek
a rendszerek nagy mennyiségli, olyan teriiletekre kiterjedd egyéb adatot is gytjthetnek,
mint a killonb6z6 tananyagokhoz valé hozziférések ténye, sorrendje és idépontja, a tanu-
16k dltal a rendszerben (példdul a tananyag egyes elemeinek megismerésével, a tuddsel-
mélyitést szolgdlé ellendrzd kérdések megvalaszoldséval, adott feladatok, szimonkérések,
tesztek kitoltésével stb.) eltoltdte iddtartamok vagy a rendszer 4ltal kindlt csatorndkon
végbement, kiilonb6z4 irdnyt tanuldi interakciék mennyiségi és mindségi jellemzdi.

A profilalkotds sordn a gy(ijtote adatokbdl a rendszer, f8ként gépi tanuldsi és statisz-
tikai médszerek segitségével képessé tehetd a tanuldk viselkedési mintdinak modellalapt
azonositdsdra, csakiigy, mint kovetkeztetések levondsira kompetencidikra, képességeikre,
készségeire vonatkozdan. Itt kell megjegyezniink, hogy a profilban szerepld informdacidk
kozott a tanuléi teljesitményre, a tanuldsi stilusra, a motivdci6 szintjére és mds, a tanul6i
viselkedést meghatdrozé tényezékre vonatkozd adatok is helyet kaphatnak.

Az igy osszegylijtote érzékeny személyes adatok védelmének és biztonsdgdnak ter-
mészetszerd garantdldsa mellett az ITS-eknek az automatizalt értékelési és visszajelzési
funkcidikkal szemben tdmasztott olyan pedagdgia elvdrdsoknak is meg kell felelniiik,
mint példdul az adott visszajelzések és meghozott dontések mindségének és hatékony-
saginak megfeleld szint(i biztositdsa. Ehhez az ITS-eknek a jovében egyre inkdbb egy
specidlis mesterségesintelligencia-teriilet, a XAl (eXplainable Artifitial Intelligence,
magyardzhaté mesterséges intelligencia) médszertandt is segitségiil kell majd hivniuk.
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Megjegyzendd, hogy mivel a gépi tanuldsi modellek dltal generdlt tartalmak jelenleg
még nem mindig t6kéletesek, az ITS-ek tizemeltetése sordn bizonyos dtfogé, dsszefog-
lalé jellegli visszajelzések esetében az tizenetek el8zetes ellendrzéséhez, sziikség esetén
korrekcidjahoz pedagégusi kozremiikddésre minden esetben sziikség mutatkozik.

3.3. Az Al hatdsa a tandrok munkdjdra és a pedagégiai médszerekre

Az alébbiakban bemutatdsra keriil8, az ITS-ek vonatkozdsiban ad6dé pedagdgusi
feladatok mellett ezek a rendszerek az oktatdk szdmdra szimos olyan elényt is kinal-
nak, amelyek az oktatds hatékonysdginak noveléséhez, az oktatdk és a didkok kozorti
kommunikdcié javitdsiéhoz vagy éppen a tanuldk tanuldsi élményének javitdsihoz
jarulnak hozza.

Az ITS-ek ma mdr gyakran lehet6vé teszik példdul, hogy a tandrok nyomon kéves-
sék és értékeljék a tanulSk egyéni elérehaladdsat, azonositsak azokat a tertileteket, ahol
esetleg segitségre van szitkségiik. A mai intelligens oktatdsi rendszereknek ugyancsak
gyakori szolgdltatdsa a tandrok szimdra bizonyos olyan rutinfeladatok automatizaldsdnak
lehetdsége, mint példdul a tanuldk beadott feladatainak, dolgozatainak azonnali vagy
elézetes formai és tartalmi éreékelése.

Az ITS-ek fejleszt6inek marketingiizeneteiben felsorolt, tandrok szémdra bizto-
sitott elénydkre vonatkozé példdkat még hosszan sorolhatndnk, de ezen rendszerek
némelyikének a tananyagok készitésében és testreszabdsdban kindlt lehetdségeit még
mindenképpen érdemes kiemelni, mivel ezek a legtijabb NLP-technikdk alkalmazdsa
révén mdr a sziikséges magyarazatok, ellendrz8 kérdések, valaszok el6zetes generaldsdra
is fel lehetnek készitve.

Azonban itt Gjfent meg kell jegyezniink, ezek a rendszerek tdvolrdl sem hibdtlanok,
igy az esetek egy bizonyos szdzalékdban eléfordulhat, hogy a generédlt anyag hibds
informdcidkat vagy félrevezet§ magyardzatokat is tartalmazhat. Ezen tilmenden, ha
a generdlt anyagok akdr relevansak és koherensek is, jelenleg még nem garantdlhatd,
hogy képesek megfelelni a kittizott pedagdgiai céloknak, mint példdul az aktiv, a reflek-
tiv, onirdnyitott tanulds tdmogatdsa vagy a tanuldk egyéni igényeinek kielégitése.

Amellett tehdt, hogy a fokozédé elvdrdsként jelentkezd hatékonysdgnévelés érde-
kében a jévében a pedagégusoknak a tartalomgeneraldst egyre inkdbb a pedagdgiai
stratégidikba kell épiteniiik, a hasznalatba venni kivdnt, generdlt tartalmakat minden-
képp ellendrizniiik és sziikség szerint javitaniuk kell, biztositva, hogy azok mentesek
legyenek a hibds vagy félrevezeté informdcidktdl, valamint kompatibilisek legyenek
a tervezett pedagdgiai célokkal és modszerekkel.

Ugyanennyire fontos marad az is, hogy a pedagégusok figyelembe vegyék a tanu-
16k specidlis egyéni igényeit és képességeit. Gondoljunk itt arra, hogy bar az ITS-ek
képesek alkalmazkodni az egyes tanul6k képességeihez és elérehaladdsihoz, nehézségeik
lehetnek a széles korli tanuléi diverzitds, mint példdul a kiilonbszd szociodkondmiai
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hatterekbél, kiilonb6z8 kultirakbdl szdirmazé tanulék vagy specidlis oktatdsi igényt
tanulék megértésében és tdmogatdsiban (Nye, 2015).

Tovdbb4, ahogy lithattuk, az ITS-ek mdr képesek ugyan egyéni tananyagot kindlni
és a tanul6 elérehaladdsit nyomon kévetni, de nem képesek ugyantgy értelmezni és
reagdlni a tanuléi viselkedésre, mint egy emberi pedagdgus. A pedagdégusok intuitiv
érzékkel rendelkeznek a tanuléi motivécio, érdeklddés és érzelmek nem csupdn észle-
lésére, de az arra val6 adekvit reflektdlds tekintetében is, amit egy gép teljes mértékben
nem képes utdnozni.

4. A mesterséges intelligencia jov6beli szerepe és lehet8ségei az oktatdsban

4.1. Az ITS-ek fejlodési irdnya

A kirajzol6d6 tendencidk alapjdn, az intelligens oktatdsi rendszerek jovébeni egyik fejlédési
irdnya — a tanuldsi élmény tovdbbi fokozdsa mentén — nagy valdszintséggel a tanuldk
érzelmi dllapotdnak minél tokéletesebb detektaldsa felé mutat. Egyfels] cél lehet, hogy
amint a tanuldi frusztrcié halvdny, de mar detektdlhatd elsé jelei megjelennek, az emberi
oktatéhoz hasonldan a rendszer maga is tobb segitséget és bdtoritdst adhasson a tanulé
szdmdra, mig a mésik oldalrdl a tanul6 flow-dllapotdnak érzékelése esetén példdul a tan-
anyag tdrgyaldsi mélységét vagy részletezettségét fokozhatnd (Peifer et al., 2022).

Az ehhez sziikséges eszkdzok részlegesen mdr ma is rendelkezésre dllnak olyan
technolégidk és érzékelék formdjaban, mint példdul a videdkamerds arckifejezés-vizs-
gélatok, a figyelemfékusz-adatok gytijtése és elemzése, a beszédfelismerd rendszerek,
a kiilonféle biometrikus mérdeszkdzok vagy azok a mozgdsérzékeldk, amelyek az egér
vagy a kurzor mozgdsinak nyomon kévetésére alkalmasak. Ugyancsak egyre tobb helyen
keriilhet alkalmazdsra a nyelvi és tartalmi elemzés eszkoztdra is, ahol a tanulék irdsbeli
valaszainak vagy szébeli kommunikdci6jénak vizsgdlatdval vlhat lehet6vé a frusztricidra
utal6 kulcsszavak, kifejezések vagy nyelvi mintdzatok azonositdsa. Egyértelmiinek ltszik
az is, hogy a j6v8 I'TS-ei szdmdra ezeknek a multimoddlis interakcidknak az elemzése
a tanuldk igényeinek még jobb kiszolgdldsdt teszi majd lehetdvé.

Annak érdekében, hogy még jobban illeszkedjenek a tanuldk egyedi igényeihez
és preferencidihoz, az Al-vezérelt tanitdsi algoritmusoknak a vdrhaté tovabbfejlédése
ugyancsak prognosztizdlhaté. Egy ilyen fejlesztési irdny lehet példdul egy olyan algorit-
mus, amely a tanulé egyéni tanuldsi stilusdnak jelenleg is [étezd detekedldsdt kovetSen,
ahhoz adaptivan képes majd igazodni, igy a tananyag prezenticidja sordn egy vizudlis
tanuldsi stilust tanulé szdmdra proaktivan, az adott tanuldsi objektumra vonatkozé
dbrdkat, diagramokat, grafikonokat general, mikozben egy hallds utdni tanuldsi stilus
felismerése esetén beszélgetéseket kezdeményez, valamint a szébeli magyardzatokat
részesiti elényben.
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A jovs ITS-ének a tandrok szdmdra is szdmtalan tovébbi igérete van. Az ITS-ek
dltal gytjtott nagymennyiségli adat pedagégiai kiakndzdsa révén hamarosan az adatok
real time elemzésének a korszakdba 1éphetiink, aminek kdszonhet8en példdul adote
tizemmodban azonnali értesitést igényelve a tanuldsi folyamatba a tanérdkon megszo-
kott médon t6rténd, késlekedés nélkiili, segité beavatkozds lehetdsége is biztositva lesz.

A kollaborativ problémamegoldds — és dltaldnosabban az egytittmikodés — egyre
nagyobb figyelmet kap korunk pedagégiai témdju diszkurzusaiban mint olyan okratdsi
prioritds, amely a 21. szdzad gazdasdgdban a hatékonysdg, eredményesség és innovécié
szempontjabol kritikus szocidlis, érzelmi és kognitiv készségeket foglal magdban.
(Thornhill-Miller et al., 2023) A j6v6 intelligens oktatdsi rendszerei varhatéan j lehe-
t8ségeket kindlnak a kollaborativ tanulds timogatdsa terén is. Az egyik ilyen vdrakozds
szerint olyan adaptiv csoportositési algoritmusok jelennek meg, amelyeket pedagdgiai
célt paraméterezéssel az oktatdk a tanuldk kozotti egytittmiikddés optimalizédldsdra
haszndlhatnak fel azdltal, hogy az algoritmusok figyelembe veszik a tanulék tuddsdt,
készségeit, tanuldsi stilusait és preferencidit is, ezdltal olyan csoportokat hozzanak
létre, amelyekben a tagok egymadst kiegészitve és egymadstdl tanulva hatékonyabban
érhetik el a kozos céljaikat.

A jovd intelligens oktatdsi rendszereitdl a tanitdsi folyamat tervezésének és megva-
16sitdsdnak terén is fokozott timogatdsra szimithatunk. Mindez varhatéan nemcsak
az egyre kifinomultabb tananyagkészitési eszkdzoket, a gyakorld és szimonkérd fel-
adatgenerdld funkcidkat, valamint az oktatdsi tervek és idébeosztdsok automatikus
osszedllitdsat foglalja magdban, de adott esetben a szolgdltatdsok kozé tartozik majd
a felhaszndl6 pedagdgusok szdmdra torténd — példdul az ITS-ek mogote rejlé Al-meg-
olddsok miikodésének megértése érdekében generalt — ismeretb8vitd tananyagok és
képzések biztositdsa is, ami adaptivan segitheti a pedagdgusokat a legtjabb pedagdgiai
modszerek megismerésében, bevezetésében, ezdltal a tanitdsi készségeik fejlesztésében.

Az ITS-ek toretlen fejlédését viziondld kutatok mellett akadnak olyan vélemény-
formdlé hangok is, akik szerint az ITS-ek jovje — az egyre teljesebb mértékben gépi
intelligencia dltal vezérelt oktatdsi rendszerekre vonatkozé tilzott varakozdsokbdl valé
kijézanodds jegyében — a jelen technolégidk pedagdgiai szempontd, minél hatéko-
nyabb kihaszndldsdra irdnyulé empirikus és adatbdnydszati kutatdsok eredményeit
tartogatja szimunkra.

Ezen tudésok tdbordnak egyik korai képviseldjeként Baker (Baker, 2016) mdr
2016-ban megfogalmazta azt a megldtdsit, hogy a sokoldald, tanuléi modelleket és
élenjré pedagdgiai paradigmakat implementdld, komplex, a tanuldsi folyamatot
menedzseld és abba hatékonyan beavatkozd I'TS-ek fejlesztésére irdnyuld torekvések
helyett — mivel azok tdlzottan ambiciézusak, és megfeleléen magas megbizhatdsigi
elvardsok mellett nehezen megvaldsithaték — a jovét az ad hoc adatbdnydszat egyre
kifinomultabb alkalmazdsa jelenti, ami jéval hatékonyabb lehet a tanuldk tanuldsi
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eredményeinek javitisiban, mint a mesterséges intelligencia alkalmazdsdnak az eddig
elértnél jelentésen magasabb szintre torténd kiterjesztése.

5. Kovetkeztetések és tovabbi kutatasok

A rendelkezésre dllé szakirodalmi eredmények és a fenti elemzésiink alapjdn egyértel-
miien megdllapithatd, hogy a mesterséges intelligencia napjainkban is jelentds szerepet
jatszik mdr az okrtatds teriiletén, elsésorban az intelligens tanitdsi rendszerek fejlédése
révén, és ez a szerepvillalds a jovét illetden valészind, hogy fokozddni fog. A techno-
légia fejlettségének koszonhetden az ITS-ek képesek alkalmazkodni a didkok egyéni
képességeihez és tanuldsi stilusaihoz, valamint proaktivan befolydsolni a tanuldsi utakat
a tanul6k iskolai teljesitményének optimalizildsa érdekében.

A j6ov6beni lehetséges fejlédési irdnyok koziil kiemeltiik az ITS-eknek az érzelmi
dllapotokra, valamint a kiilonb6zd tanuldsi stilusokra valé adaptiv reagdldsi képessé-
geinek finomitdsdt, a tanuldsi élmény és ezdltal a tanulds hatékonysiginak tovabbi
fokozdsa érdekében. Ezenkiviil ugy véljiik, hogy a jové intelligens oktatdsi rendszereinek
hangsilyosabb figyelmet kellene forditaniuk a kiilonb6z4 tanuldsi helyzetekben alkal-
mazandé6 pedagdgiai médszertanok implementaldsara, integrdldsdra is. Ennek mentén
jegyeztitk meg azt is, hogy bdr a jelenlegi ITS-ck igéretes eredményeket mutatnak, tobb
kihivéssal is szembe kell nézniiik, mivel fejlett technikai jellegiik ellenére a pedagé-
giai jogyakorlatok kovetését, az adekvit pedagdgiai célok felismerését és tdmogatdsdt
az Al-rendszerek még csak korldtozottan képesek biztositani.

Elvégzett feltdré kutatémunkdnk egy mésik végkovetkeztetéseként addédik az a
véleményiink, hogy az ITS-rendszerek fejlédésében a tovabblépés irdnydt olyan empi-
rikus kutatdsok jellhetik ki, amelyek ezeknek a rendszereknek a jobb megértésére
és optimdlis alkalmazdsi lehetdségeire irdnyulnak ahelyett, hogy pusztdn prébalnank
azokat még inkdbb mesterségessé és intelligenssé tenni. Ebbél fakadéan és mindezek
mentén a rendszerek fejlesztése sordn felmeriil8 technikai, pedagdgiai és etikai kihivisok
kezelése mellett agy véljiik, nagy sziikség van tovabbi kutatdsokra az ITS-ek hatékony
pedagdgiai bevezetése, haszndlatba vétele és napi haszndlatban tartdsa terén is.

Tovdbb4 ahhoz, hogy ezeket a rendszereket sikeresen ki tudjuk hasznélni az okta-
tisban, megfeleld képzésekre és mindsitésekre van sziikség annak érdekében, hogy
az oktatok komfortosan tudjanak velitk egytictmikodni, és — példdul a XAI mint
magyaraz6, feltdré technoldgia segitségével — ellendrizni tudjék miikodésiiket. A mes-
terséges intelligencidt alkalmazé oktatdsi rendszerek bevezetése tehdt jelentds befekeetést
igényel nem csupdn technoldgia terén, hanem a humdn eréforrds fejlesztésében is.
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